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SUR 

LA 

POLARISATION  ROTATOIRE  DU  QUARTZ 

PAR 

MM.  J.-L.  SORET  et  Edouard  S.\RASI\. 


Dans  un  travail  préliminaire  publié  en  1875  l,  nous 
avons  donné  les  valeurs  de  l'angle  dont  une  lame  de 
quartz,  taillée  perpendiculairement  à  Taxe,  fait  tourner  le 
plan  de  polarisation  de  la  lumière  pour  les  principales 
raies  du  spectre  solaire  depuis  A  jusqu'à  N.  Nous  avions 
ainsi  étendu  les  mesures  aux  rayons  ultra-violets  et  aux 
rayons  rouges  extrêmes  ;  mais  nous  avions  signalé  nous- 
mêmes  dans  nos  expériences  quelques  causes  d'erreur 
tendant  à  augmenter  un  peu  la  valeur  des  chiffres  obte- 
nus, et  nous  avions  annoncé  l'intention  de  reprendre  ce 
sujet  en  cherchant,  d'une  part,  à  obtenir  plus  de  préci- 
sion et,  d'autre  part  à  aborder  l'étude  des  rayons  plus 
réfrangibles  que  la  raie  N. 

Nous  présentons  aujourd'hui  l'exposé  complet  de  ces 
nouvelles  recherches  qui,  d'ailleurs,  ont  été  déjà  l'objet 

1  Archives,  1875,  t.  LIV,  p.  253. 
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de  deux  communications  succinctes  faites  à  l'Académie 
des  Sciences  de  Paris1. 

Beaucoup  de  physiciens  se  sont  occupés  du  pouvoir 
rotatoire  du  quartz;  il  serait  inutile,  croyons-nous, de  don- 
ner l'analyse  complète  de  ces  travaux,  d'autant  plus  que 
M.  Mascart  en  a  fait,  il  y  a  quelques  années,  un  excellent 
résumé  dans  son  beau  mémoire  intitulé  :  Sur  les  modifica- 
tions qu'éprouve  la  lumière  par  suite  du  mouvement  de  la 
source  lumineuse  et  du  mouvement  de  l'observateur 2. 

Les  déterminations  mêmes  que  Ton  doit  à  M.  Mascart 
sont  les  plus  précises  qui  aient  été  effectuées;  mais  elles 
ne  portent  que  sur  les  raies  de  la  soude  et  du  thallium. 

Nous  aurons  à  revenir  sur  la  méthode  qu'il  a  imaginée 
et  dont  nous  nous  sommes  souvent  servis. 

Depuis  la  publication  des  recherches  de  M.  Mascart  il 
a  paru  un  grand  nombre  de  travaux  sur  la  polarisation 
rotatoire.  Voici  l'indication  par  ordre  de  date  de  ceux 
d'entre  eux  qui  sont  relatifs  au  quartz  dont  nous  nous 
sommes  nous-mêmes  exclusivement  occupés;  nous  fai- 
sons entrer  dans  cette  liste  nos  propres  publications,  dont 
les  deux  dernières  ne  sont  que  des  extraits  partiels  des 
recherches  que  nous  publions  aujourd'hui  d'une  manière 
plus  complète. 

J.  Boltzmann.  —  Ueber  den  Zusammenhang        Sur  la  relation 

qui  existe  entre  la  rotation  du  plan  de  polarisation  et  la  longueur 

1  Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences,  1876,  t.  LXXXIII,. 
p.  818,  et  1877,  t.  LXXXIV,  p.  1362. 

3  Annales  de  V Ecole  normale,  1872,  t.  I,  p.  196.  Nous  ferons 
seulement  remarquer  que  dans  ce  résumé  les  recherches  de  M.  Stefan 
ne  sont  pas  mentionnées  d'une  manière  complète  (Voyez  Sitzungs- 
oerichte  der  Wiener  Akad,,  1864,  t.  L,  2mc  section,  p.  83). 
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d'onde  des  différents  rayons.  Annales  de  Poggendorf,  1874,  Jubel- 
band,  p.  128.— Dans  ce  mémoire  théorique,  l'auteur  propose  comme 
la  plus  convenable  pour  exprimer  la  rotation  ?  en  fonction  de  la  lon- 
gueur d'onde  X,  la  formule 

B    ,    C    .  D 

9  =  17  +  17  +  17  +  etc' 

Von  Lang.  —  Ueber  die  Abhàngigkeit        De  l'influence  de  la 

température  sur  la  polarisation  circulaire  du  quartz.  Sitzungsberichte 
der  Wiener  Akad.,  t.  LXXI,  p.  707,  15  avril  1875.  —  L'auteur 
arrive  à  la  formule 

o  =  cp0  (1  +  0,000149  t). 

Soret  et  Sarasin.  —  Sur  la  polarisation  rotatoire  du  quartz. —  En 
extrait  :  Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences  de  Paris,  11  oc- 
tobre 1875,  t.  LXXXI,  p.  610.  —  In  extenso  :  Archives  des  scien- 
ces physiques  et  naturelles,  1875,  t.  LIV,  p.  253.  —  Détermination 
préliminaire  de  la  rotation  des  rayons  de  A  à  N. 

Croullebois.  —  Sur  le  pouvoir  rotatoire  du  quartz  dans  le  spec- 
tre ultra-violet.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences,  octo- 
bre 1875,  t.  LXXXI,  p.  666.  —  Dans  cette  note  publiée  à  l'oc- 
casion de  notre  travail  cité  ci-dessus,  l'auteur  rappelle  qu'il  avait 
fait  à  l'Association  britannique  une  commnnication  sur  le  même  sujet, 
mais  dont  le  titre  seul  avait  été  indiqué  dans  le  compte  rendu  de  la 
session  (1872).  Il  avait  opéré  par  la  méthode  de  MM.  Fizeau  et 
Foucault  en  projetant  le  spectre  sur  un  écran  fluorescent,  et  était 
parvenu  à  des  chiffres  s'accordant  assez  bien  avec  les  nôtres. 

Von  Lang.  —  Ueber  die  Drehung        Sur  la  rotation  du  plan  de 

polarisation  par  le  quartz.  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akad., 
t.  LXXIV,  juillet  1876.  —  L'auteur  propose  une  modification  de  la 
méthode  de  M.  Broch  (méthode  Fizeau  et  Foucault)  destinée  à  ob- 
tenir plus  de  précision. 

Soret  et  Sarasin.  —  Sur  la  polarisation  rotatoire  du  quartz. 
Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  30  oct.  1876,  t.  LXXXIII, 
p.  818.  —  Détermination  de  la  rotation  des  rayons  de  A  à  R. 

P.  Besains.  —  De  l'action  rotatoire  du  quartz  sur  le  plan  de 
polarisation  des  rayons  calorifiques  obscurs.  Comptes  rendus  de 
V Académie  des  Sciences,  14  mai  1877,  t.  LXXXIV,  p.  1056. 

Soret  et  Sarasin.  —  Sur  la  polarisation  rotatoire  du  quartz. 
Comptes  rendus  de  V  Académie  des  Sciences,  11  juin  1877,  t.  LXXXIV, 
p.  1362.  —  Détermination  de  la  rotation  des  rayons  ultra-violets  ex- 
trêmes de  l'étincelle  d'induction. 
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Sôhncke. —  Ueber  den  Einfluss  Sur  l'influence  de  la  tempéra- 
ture sur  le  pouvoir  rotatoire  du  quartz  et  du  chlorate  de  soude. 
Annales  de  Wiedemann,  1878,  t.  III,  p.  516. — L'auteur  arrive  pour 
le  quartz  à  la  formule 

<p=?0  (1+0,0000999 1+0,000000318 12) 

quelle  que  soît  la  longueur  d'onde. 

J.  Joubert.  —  Sur  le  pouvoir  rotatoire  du  quartz  et  sa  variation 
avec  la  température.  Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences, 
30  septembre  1878,  t.  LXXXVII,  p.  497.— L'auteur  étudie  l'action 
de  la  température  jusqu'à  1500°. 

Gernez.  —  Pouvoir  rotatoire  du  quartz  à  différentes  températu- 
res. Journal  de  Physique,  1879,  t.  VIII,  p.  57. 

A.  Cornu.  —  Sur  une  loi  simple  relative  à  la  double  réfraction 
circulaire  naturelle  ou  magnétique.  Comptes  rendus  de  l'Académie 
des  Sciences,  1882,  t.  XCII,  p.  1365. 

Nous  avons  employé  dans  nos  déterminations  du  pou- 
voir rotatoire  du  quartz,  divers  procédés  qui  ne  sont  que 
des  variantes  des  deux  méthodes  principales  adoptées  par 
nos  devanciers. 

L'une  est  celle  que  M.  Broch  a  appliquée  le  premier  à 
la  mesure  du  phénomène  qui  nous  occupe;  elle  rentre 
dans  la  méthode  générale  de  MM.  Fizeau  et  Foucault; 
c'est  la  seule  qui  convienne,  lorsque  la  source  de  lumière 
dont  on  fait  usage  contient  un  très  grand  nombre  de  ra- 
diations diverses  comme  la  lumière  solaire1. 

L'autre  méthode,  celle  de  M.  Mascart,  quoique  ayant 
quelques  rapports  avec  la  précédente,  s'en  distingue 
cependant  par  des  traits  essentiels  et  s'applique  exclu- 
sivement à  une  lumière  formée  d'un  petit  nombre  de 

1  MM.  Fizeau  et  Foucault,  les  premiers,  ont  décrit  cette  méthode 
d'une  manière  générale  ;  M.  Broch  l'a  appliquée  à  la  mesure  du 
pouvoir  rotatoire,  sans  avoir  connaissance  du  travail  des  illustres 
physiciens  français. 
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radiations  distinctes  comme  la  lumière  émise  par  les  va- 
peurs métalliques  incandescentes. 

Nous  discuterons  successivement  les  avantages  et  les 
inconvénients  de  ces  deux  méthodes  en  exposant  les  con- 
ditions dans  lesquelles  nous  les  avons  employées. 


PREMIÈRE  PARTIE 

EXPÉRIENCES  FAITES  AVEC  LA  LUMIÈRE  SOLAIRE 

La  méthode  de  M.  Broch  consiste  essentiellement  à  faire 
passer  successivement  la  lumière  au  travers  d'un  polari- 
seur,  d'une  lame  ou  canon  de  quartz  taillé  perpendicu- 
lairement à  l'axe,  d'un  analyseur,  puis  d'un  prisme  ré- 
fringent. On  obtient  de  cette  manière  un  spectre  coupé 
par  des  bandes  obscures  d'autant  plus  nombreuses  que 
la  lame  de  quartz  est  plus  épaisse.  En  effet,  si  les  sections 
principales  du  polariseur  et  de  l'analyseur  sont  primitive- 
ment tournées  à  angle  droit,  les  rayons  qui  sortent  du 
polariseur  étant  tous  polarisés  dans  le  même  plan,  éprou- 
vent dans  leur  passage  au  travers  du  quartz  des  rotations 
différentes  suivant  leur  réfrangibilité;  l'analyseur  inter- 
ceptera seulement  ceux  de  ces  rayons  qui  sont  polarisés 
dans  le  plan  primitif,  c'est-à-dire  ceux  qui  auront  tourné 
d'un  angle  multiple  de  180°.  Si  l'on  déplace  l'analyseur 
en  le  faisant  tourner  à  droite,  par  exemple,  on  verra  natu- 
rellement les  bandes  se  déplacer  vers  le  violet  ou  vers  le 
rouge  suivant  que  le  quartz  employé  est  dextrogyre  ou 
lévogyre.  On  pourra  donc  amener  une  bande  obscure 
sur  une  raie  déterminée  du  spectre  solaire,  et  en  mesu- 
rant l'angle  dont  il  a  fallu  tourner  l'analyseur  à  partir  de 
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la  position  d'extinction  sans  quartz,  il  n'y  aura  qu'à  di- 
viser cet  angle  par  l'épaisseur  de  la  lame  de  quartz 
pour  avoir  le  pouvoir  rotatoire  sous  l'épaisseur  de  'Imm. 
Dès  que  le  quartz  est  un  peu  épais,  la  rotation  est  plus 
grande  que  180°,  et  l'on  mesure  seulement  l'angle  dont 
elle  dépasse  un  multiple  de  180°;  mais  il  est  toujours 
facile  de  savoir  quel  est  ce  multiple,  soit  en  comptant  le 
nombre  des  bandes  obscures  à  partir  d'une  raie  pour  la- 
quelle la  rotation  est  connue,  soit  en  opérant  successive- 
ment sur  des  quartz  de  diverses  épaisseurs. 

Pour  obtenir  des  résultats  précis  avec  cette  méthode, 
comme  avec  toute  autre,  il  faut  que  les  rayons  lumineux 
qui  traversent  le  quartz,  soient  parallèles  entre  eux  et 
parallèles  à  l'axe  cristallographique  du  quartz  dont  les 
faces  doivent  être  parfaitement  planes  et  exactement  per- 
pendiculaires à  l'axe.  Si  ces  conditions  ne  sont  pas  rem- 
plies, la  rotation  observée  est  trop  forte. 

M.  Broch  faisait  passer  la  lumière  au  travers  d'une 
fente  étroite  avant  son  entrée  dans  le  polariseur;  le 
prisme  réfringent  était  placé  après  l'analyseur,  et  il  obser- 
vait le  spectre  à  l'œil  nu.  Comme  il  l'a  fait  remarquer  lui- 
même,  on  peut  obtenir  une  précision  bien  plus  grande 
en  observant  le  spectre  avec  une  lunette  ou  mieux  encore 
avec  un  bon  spectroscope.  En  effet,  l'exactitude  du  pointé 
sur  la  raie  dont  on  veut  déterminer  la  rotation  a  la  plus 
grande  importance  :  ainsi,  entre  les  deux  raies  solaires  D, 
il  y  a  une  différence  de  rotation  d'environ  5  centièmes 
de  degré;  si  l'on  veut  arriver  à  une  exactitude  de  cet 
ordre,  il  faut  nécessairement  disposer  d'un  appareil  per- 
mettant de  dédoubler  les  raies  D.  Il  y  aura  donc  avantage 
à  employer  une  grande  dispersion,  si  du  moins  l'intensité 
de  la  lumière  sur  laquelle  on  opère  est  suffisante. 
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Quelques  observateurs  faisant  usage  du  spectroscope 
ont  placé  le  polariseur  et  la  lame  douée  du  pouvoir  rola- 
toire  après  le  collimateur,  et  l'analyseur  à  l'oculaire  de  la 
lunette.  En  opérant  ainsi,  on  peut  sans  aucun  doute  obte- 
nir de  bons  résultats,  mais  on  a  plus  de  chances  d'erreur, 
car  il  est  plus  difficile  d'ajuster  exactement  les  différentes 
pièces  de  l'appareil.  Nous  avons  donné  la  préférence  an 
système  adopté  par  d'autres  observateurs  qui  ont  placé 
l'appareil  complet  de  polarisation  en  avant  de  la  fente  du 
spectroscope.  La  disposition  de  ce  dernier  instrument 
présente  alors  beaucoup  moins  d'importance  :  une  erreur 
sur  la  mise  au  point  du  collimateur  ou  sur  la  position  du 
prisme  n'ont  qu'une  importance  très  secondaire.  La  seule 
condition  essentielle  en  ce  qui  concerne  le  spectroscope, 
c'est  que  le  pointé  sur  une  raie  solaire  soit  et  demeure 
exact  pendant  toute  la  durée  d'une  détermination. 

Description  générale  de  l'appareil. 

L'appareil  de  polarisation  que  nous  avons  employé  est 
un  ancien  instrument  construit  par  Gambey,  et  qui  avait 
appartenu  à  Frédéric  Soret. 

Il  se  compose  d'un  tube  de  laiton  DB  (fig.  i),  de  0m,38 
de  longueur  et  de  0m,05  de  diamètre,  mobile  autour  d'un 
axe  horizontal  porté  par  deux  colonnes  C  et  G'.  Un  cer- 
cle gradué  GG'  mesure  son  inclinaison,  et  permet  de  le 
ramener  exactement  dans  une  position  déterminée,  en 
général  horizontale,  lorsque,  pour  une  cause  ou  l'autre, 
on  a  dû  le  déplacer.  Aux  deux  extrémités  de  ce  tube 
sont  disposés  des  diaphragmes  mobiles,  tels  que  D  et  Q, 
munis  de  cercles  gradués  donnant,  soit  leur  inclinaison 
par  rapport  à  l'axe  du  tube,  soit  leur  rotation  angulaire 


512         POLARISATION  ROTATOIRE  DU  QUARTZ. 


POLARISATION  ROTATOIRE   DU  QUARTZ.  13 

autour  de  cet  axe.  Sur  l'un  de  ces  diaphragmes,  nous 
ajustions  le  canon  de  quartz  Q  qu'il  était  ainsi  facile 
d'amener  dans  la  position  convenable.  —  Le  polariseur 
était  placé  tantôt  à  Tune,  tantôt  à  l'autre  extrémité  du 
tube,  suivant  les  cas.  Dans  la  figure  i,  le  polariseur  est 
représenté  en  P  à  l'extrémité  antérieure  du  tube,  et  l'on 
voit  le  mécanisme  très  simple  au  moyen  duquel  l'obser- 
vateur peut  le  faire  tourner  à  l'aide  de  la  tige  TT'  et  de 
poulies,  tout  en  regardant  au  spectroscope.  Dans  d'autres 
cas,  le  polariseur  a  été  monté  sur  le  diaphragme  D. 
Quant  à  l'analyseur,  il  est  porté  sur  un  autre  cercle  gra- 
dué A,  donnant  la  minute,  indépendant  du  tube  DB,  et 
monté  sur  un  axe  horizontal  soutenu  par  deux  autres 
colonnes  verticales  E  et  E'  ;  des  mouvements  divers  per- 
mettent de  lui  donner  toutes  les  positions  comme  hauteur, 
inclinaison,  rotation  autour  d'un  axe  vertical,  etc.  Cet 
analyseur  est  assez  rapproché  pour  que  l'observateur 
puisse  le  faire  tourner  avec  la  main. 

La  lumière  solaire  était  introduite  dans  la  chambre  à 
l'aide  quelquefois  d'un  héliostat,  plus  souvent  encore  d'un 
porte-lumière  dont  le  miroir  métallique  (en  maillechort) 
pouvait  être  manié  par  l'observateur  au  moyen  de  deux 
longues  tiges  de  bois.  Cette  dernière  disposition  permet  de 
déplacer  rapidement  la  direction  du  faisceau  dès  que  l'on  a 
fait  l'observation,  et  de  ne  pas  laisser  inutilement  le  canon 
de  quartz  exposé  à  la  radiation  qui  élève  sa  température. 

Le  faisceau  de  lumière  solaire  était  en  général  concen- 
tré par  une  lentille  en  quartz  à  long  foyer  (lm,40  environ) 
qui  donnait  une  image  du  soleil  au  point  où  l'on  plaçait 
la  fente  du  spectroscope.  Le  diamètre  de  cette  lentille  est 
de  Om,043. 

Le  spectroscope  était  placé  immédiatement  à  la  suite 
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de  l'appareil  de  polarisation.  Le  collimateur  FL  et  la 
lunette  00'  étaient  munis  d'objectifs  achromatiques  de 
Steinbeil  deOm,32  de  distance  focale.  Ces  objectifs  étaient 
remplacés  par  des  lentilles  de  quartz  pour  l'observation 
des  rayons  ultra-violets.  On  a  employé  un  ou  deux  pris- 
mes en  flint  blanc,  de  Steinheil,  ou  bien  un  prisme  en 
Spath  d'Islande  d'Hofmann1. 

Canons  de  quartz. 

La  lame  de  quartz  doit  être  taillée  avec  une  grande 
exactitude  et  parfaitement  orientée. 

Nous  avons  employé  4  quartz  différents  : 

N°  1.  Quartz  droit  de  10mm  d'épaisseur  environ,  qui 
ne  nous  a  servi  que  dans  une  série  de  contrôle  ; 

N°  2.  Quartz  gauche  de  30mm  environ;  c'est  l'échan- 
tillon sur  lequel  nous  avons  fait  le  plus  grand  nombre 
d'observations;  il  nous  avait  déjà  servi  dans  les  recher- 
ches préliminaires  précédemment  publiées,  mais  nous 
l'avons  fait  retoucher  par  M.  Hofmann,  de  manière  à  en 
rendre  la  taille  à  peu  près  irréprochable  ; 

N°  3.  Grâce  à  l'obligeance  de  M.  A.  Cornu,  nous  avons 
pu  faire  une  série  sur  un  quartz  droit  de  37mra,5  environ, 
appartenant  au  cabinet  de  l'Ecole  polytechnique  de  Paris 
et  dont  M.  Mascart  s'était  servi  dans  ses  recherches  (c'est 
l'échantillon  qu'il  a  désigné  par  le  n°  VI); 

N°  4.  Quartz  droit  de  60mm  environ,  taillé  par  M.  Hof- 
mann. 

Les  quartz  4,  2  et  4  sont  très  beaux  comme  matière; 

1  Pour  les  détails  de  la  disposition  du  spectoscope,  lorsqu'il  est 
destiné  à  l'étude  des  rayons  ultra-violets,  voyez  la  description  de 
l'appareil  donnée  par  l'un  de  nous  (Archives,  1876,  t.  L VII,  p.  319). 
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un  faisceau  de  lumière  solaire  ne  révèle  que  d'insigni- 
fiants défauts  dans  leur  intérieur.  Les  faces  terminales 
sont  bien  planes,  ce  qu'il  est  facile  de  reconnaître  par 
les  procédés  connus.  Elles  sont  aussi  bien  parallèles  entre 
elles;  on  s'en  est  assuré  au  spectroscope  :  en  disposant 
ces  canons  en  lieu  et  place  du  prisme  ordinaire,  on  n'ob- 
serve qu'une  déviation  extrêmement  faible,  maximum 
pour  une  certaine  orientation,  qui  permet  de  déterminer 
l'angle  que  les  deux  faces  font  entre  elles.  Cet  angle  est 
de  2'  environ  pour  le  quartz  n°  1  ;  il  est  insensible  pour 
le  quartz  n°  2,  et  de  40"  environ  pour  le  n°  4. 

Les  faces,  en  outre,  doivent  être  perpendiculaires  à 
l'axe,  ce  dont  on  s'est  assuré  par  la  méthode  de  Soleil. 
Un  écart  tend  à  augmenter  la  valeur  de  la  rotation 
mesurée.  En  effet,  dans  ce  cas,  si  l'on  place  le  quartz  sur 
l'appareil  de  polarisation,  et  si  l'on  fait  tomber  le  rayon 
perpendiculairement  à  la  face  d'entrée,  le  rayon  n'est 
pas  dévié  et  traverse  une  épaisseur  de  quartz  égale  à 
l'écartement  des  deux  faces;  mais  il  ne  suit  pas  rigou- 
reusement l'axe  cristallographique  dans  le  cristal,  et  la 
rotation  observée  est  un  peu  trop  forte.  Cependant, 
comme  on  est  près  d'un  minimum,  cette  erreur  est  très 
faible,  si  l'angle  formé  par  l'axe  et  la  normale  à  la  face 
est  lui-même  très  petit.  —  Si,  au  contraire,  on  cherche  à 
orienter  le  quartz,  de  manière  que  le  rayon  suive  l'axe, 
alors  l'épaisseur  de  quartz  traversée  par  le  rayon  n'est 
plus  égale  à  la  dislance  des  deux  faces,  mais  bien  à 
cette  distance  multipliée  par  la  sécante  de  l'angle  que 
Taxe  fait  avec  la  normale  aux  faces  et  la  rotation  est 
augmentée  dans  la  même  proportion.  Mais  une  erreur 
atteignant  1 0  ne  fait  qu'une  différence  de  ^ ™  sur  l'épais- 
seur de  quartz  traversée;  pour  que  celte  différence  attei- 
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gnît  2ô~9  il  faudrait  que  Terreur  fût  de  1°48',  ce  qui 
n'est  pas  admissible. 

La  méthode  de  Soleil  ne  comporte  pas  une  exactitude 
absolue;  mais  il  est  facile  de  la  contrôler  dans  les  obser- 
Tations  mêmes  de  la  rotation  par  la  méthode  de  M.  Broch, 
car  lorsque  le  rayon  suit  Taxe  dans  l'intérieur  du  cristal, 
les  bandes  noires  ont  le  plus  de  netteté  possible  et  sont 
au  maximum  de  déviation  apparente. 

Ces  vérifications  faites,  il  reste  à  déterminer  l'épaisseur 
du  quartz.  Nous  avons  effectué  celte  détermination  sur 
l'excellente  machine  à  diviser  de  la  Société  genevoise  pour 
la  Construction  d'instruments  de  physique. 

Nous  avons  employé  deux  procédés  différents  pour  le 
quartz  de  30mm,  n°  2.  Le  premier  consiste  à  placer  le  quartz 
convenablement  orienté,  sur  le  chariot  de  la  machine  en 
l'appuyant  par  une  face  contre  un  talon  fixé  à  ce  chariot. 
On  fait  alors  marcher  la  vis  jusqu'à  ce  que  la  seconde  face 
vienne  buter  sur  le  petit  bras  d'un  levier,  dont  le  grand 
bras  en  forme  d'aiguille  tourne  sur  un  cercle  divisé;  un 
léger  ressort  tend  à  maintenir  le  levier  appuyé  contre  le 
quartz  ;  on  arrête  la  vis  lorsque  l'aiguille  marque  un  de- 
gré déterminé;  on  mesure  alors  la  position  de  la  vis.  On 
enlève  ensuite  le  quartz,  et  on  continue  à  faire  tourner  la 
vis  jusqu'à  ce  que  le  talon  vienne  buter  sur  le  levier  à 
touche,  et  amène  l'aiguille  au  même  degré  que  précé- 
demment. Le  nombre  de  tours  et  la  fraction  de  tour  dont 

11  a  fallu  tourner  la  vis  donnent  la  mesure  exacte  de 
l'épaisseur  de  la  plaque. 

L'autre  procédé  est  à  peu  près  celui  qui  a  été  décrit 
par  M.  Mascart.  Il  consiste  à  placer  le  quartz  sur  la  ma- 
chine à  diviser  entre  deux  pointes  d'aiguilles  très  fines;  un 
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microscope  monté  sur  le  chariot  est  d'abord  amené  au 
moyen  de  la  vis,  dans  une  position  telle  que  le  réticule  bis- 
secte  l'espace  très  petit  compris  entre  la  pointe  d'une  des 
aiguilles  et  l'image  de  cette  pointe  par  réflexion  sur  la 
face  du  canon  de  quartz;  puis,  en  faisant  tourner  la  vis, 
on  déplace  le  microscope  en  l'amenant  de  l'autre  côté  du 
quartz,  de  manière  que  le  réticule  bissecte  la  dislance 
enire  la  pointe  de  l'autre  aiguille  et  son  image.  Le  dé- 
placement du  chariot  mesuré  donne  l'épaisseur  du  quartz. 

Quartz  n°  2.  —  On  a  fait  en  premier  lieu  un  assez 
grand  nombre  de  mesures  du  quartz  n°  2. 

Par  le  procédé,  du  levier  à  touche,  M.  Schmidtgen, 
chef  d'atelier  de  la  Société,  l'a  d'abord  mesuré  successi- 
vement près  de  ses  six  faces  latérales  et  au  centre,  en 
répétant  4  fois  la  détermination  dans  chaque  point.  La 
moyenne  de  ces  7  mesures,  qui  ne  diffèrent  les  unes  des 
autres  que  de  6  millièmes  de  millimètre  au  plus,  a  été 
de  29mia,8866;  la  mesure  au  centre  était  de  29mm,8846. 

Une  autre  mesure  effectuée  par  l'un  de  nous  (Soret)  a 
donné  29mm,8845  (moyenne  de  trois  observations  au  cen- 
tre à  la  température  de  20° 2). 

Par  la  méthode  des  deux  aiguilles,  3  mesures  à  4  ob- 
servations chacune,  ont  donné  : 

29,8850    Soret    à  '  17°5 
29,8853     id.  18° 
29,8825    Sarasin  17° 

La  moyenne  générale  de  ces  mesures  est  de  29mm,8848; 
nous  avons  admis  29mm,885,  qui  certainement  ne  s'écarte 
pas  de  5  millièmes  de  millim.,  soit  de  V60oo  de  ^a  valeur 
totale. 

Postérieurement,  lors  de  la  détermination  de  l'épais- 
Archives,  t.  VIII.  —  Juillet  1882.  2 
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seur  du  quartz  n°  3,  nous  avons  repris  celle  du  n°  2. — 
Nous  avons  obtenu  avec  le  levier  à  touche  :  29ram,8845 
(moyenne  de  deux  mesures  à  trois  observations  à  la  tem- 
pérature de  20° 2),  et  par  le  procédé  des  deux  aiguilles  : 
29mm,8842  (moyenne  de  trois  mesures  à  quatre  observa- 
tions entre  17°5  et  17° 8).  Ces  chiffres  s'accordent  bien 
avec  celui  que  nous  avions  adopté. 

Quartz  n°  1.  —  La  mesure  a  été  effectuée  seulement 
au  levier  à  touche  par  M.  Schmidtgen,  en  4  points 
différents;  il  a  obtenu  le  chiffre  10mm,345.  Ce  quartz 
n'ayant  servi  que  dans  quelques  expériences  de  contrôle, 
il  nous  a  paru  inutile  de  répéter  ces  mesures. 

Quartz  n°  4.  On  a  obtenu  par  la  méthode  des  deux 
aiguilles  : 

Série  de  M.  Schmidtgen  4  observât.  59,3767  à  12° 
»        Soret         4       »      59,3759  à  10° 
Sarasin      15       »       59,3738  à  12° 

On  a  adopté  la  valeur  moyenne  59mm,37547  qui  doit 
être  exacte  à  moins  de  0,005,  soit  de  1/ti00Q  de  la  valeur 
totale. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  la  mesure  du  quartz 
n°  3. 

Il  nous  a  paru  superflu  de  faire  aucune  correction  pour 
la  dilatation  du  quartz  qui  a  été  étudiée  par  M.  Fizeau 
et  qui,  pour  une  variation  de  10°,  n'atteint  que  Vioooo  ^e 
la  valeur  totale  \ 

Nos  déterminations  sont  donc  rapportées  à  l'épaisseur 
de  lmm  de  quartz  à  la  température  ordinaire  de  10  à  20°. 

1  II  n'y  a  pas  de  correction  à  faire  pour  la  dilatation  de  la  vis  de 
la  machine  à  diviser;  cette  correction  est  effectuée  par  la  machine 
même,  au  moyen  d'une  pièce  qu'il  suffit  d'ajuster  suivant  la  tempé- 
rature à  laquelle  on  opère,  pour  avoir  toujours  la  longueur  réelle. 
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L'orientation  du  quartz  sur  l'appareil  de  polarisation 
s'effectue  par  réflexion.  En  opérant  sur  les  rayons  solai- 
res, la  lumière  réfléchie  par  la  surface  du  quartz  est  suf- 
fisamment intense  pour  donner  une  image  très  visible.  Il 
suffît  donc  de  modifier  la  position  du  quartz  jusqu'à  ce 
que  le  faisceau  de  lumière  réfléchie  revienne  exactement 
à  la  lentille  d'où  elle  part.  On  s'assure  d'ailleurs  que  cette 
position  correspond  bien  au  maximum  apparent  de  dévia- 
tion des  bandes  d'interférence  et  à  leur  plus  grande  net- 
teté. 

Disposition  du  spectroscope. 

Le  spectroscope  est  disposé  à  la  suite  de  l'appareil  de 
polarisation,  comme  on  le  voit  dans  la  figure  1.  Son  ar- 
rangement ne  présente  aucune  difficulté.  Il  doit  être  placé 
à  une  distance  telle  que  la  fente  se  trouve  sensiblement 
au  foyer  de  la  lentille  de  concentration. 

La  fente  elle-même  doit  être  aussi  étroite  que  le  per- 
met l'intensité  de  la  lumière;  il  faut  en  tout  cas  que  l'on 
puisse  distinguer  nettement  les  raies  solaires. 

Le  pointé  de  la  lunette  exige  beaucoup  de  soin,  et  il 
faut  s'assurer  à  plusieurs  reprises  pendant  les  mesures, 
qu'il  ne  se  produise  aucun  déplacement,  c'est-à-dire  que 
la  raie  visée  reste  rigoureusement  au  croisement  du  réti- 
cule de  la  lunette.  Les  inexactitudes  de  pointé  sont  en 
effet  la  principale  cause  d'erreur  des  mesures  faites  par 
cette  méthode  \ 

Sous  ce  rapport,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  il  y  a 
avantage,  si  la  lumière  est  d'une  intensité  suffisante,  à 

1  Si  après  avoir  pointé  sur  une  raie,  l'insuffisance  de  la  lumière 
oblige  à  employer  une  fente  moins  étroite,  il  importe  que  celle-ci 
s'élargisse  des  deux  côtés  à  la  fois,  et  non  pas  d'un  seul,  comme 
cela  a  lieu  avec  quelques  spectroscopes. 


20  POLARISATION  ROT4TOIRE  DU  QUARTZ. 

employer  deux  prismes.  L'augmentation  de  dispersion  que 
l'on  obtient  ainsi,  facilite  l'exactitude  du  pointé;  mais  elle 
n'influe  pas  sur  la  précision  avec  laquelle  on  juge  de  la 
coïncidence  d'une  bande  obscure  avec  le  réticule  tant  que 
la  lumière  est  suffisamment  intense;  en  effet,  si  d'une  part 
les  bandes  d'interférence  sont  angulairement  plus  écar- 
tées les  unes  des  autres,  ce  qui  est  un  avantage,  d'autre 
part,  elles  deviennent  en  même  temps  plus  larges,  et  il 
est  d'autant  plus  difficile  de  les  amener  à  être  exactement 
bissectées  par  le  réticule  du  spectroscope. 

Quand  la  lumière  est  faible,  par  exemple  à  l'extrémité 
violette  du  spectre  ou  dans  l'ultra-violet,  il  faut  employer 
un  seul  prisme  :  la  précision  est  un  peu  moindre  parce 
que  le  pointé  est  moins  exact. 

Correction  relative  à  la  température. 

L'augmentation  du  pouvoir  rotatoire  du  quartz  avec  la 
température,  déjà  reconnue  par  M.  Dubrunfaut1,  a  été 
étudiée  par  divers  expérimentateurs. 

M.  Fizeau  2  a  trouvé  qu'une  élévation  de  température 
de  110, 5  à  72°,04  augmente  la  rotation  de  ~  environ 
pour  la  lumière  de  la  soude.  M.  Mascart  a  donné  aussi 
quelques  indications  relatives  à  cet  accroissement  pour  la 
lumière  de  la  soude  et  du  thallium. 

Plus  tard, M. von  Lang  a  déterminé  cet  accroissement  en- 
tre 20°  et  94°  pour  diverses  espèces  de  radiations. Il  con- 
clut que  les  variations  de  l'action  de  l'angle  de  rotation  sont 
les  mêmes  pour  toutes  les  couleurs3.  Il  donne  la  formule 

1  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  Se.  1846,  t.  XXIII,  p.  44. 

2  Annales  de  Chimie,  1864,  t.  II,  p.  176. 

3  Cette  conclusion  n'est  pas  rigoureusement  exacte;  nous  revien- 
drons plus  loin  sur  ce  point. 
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cp=(po  (| +0,0001 49  t) 

dans  laquelle  cp  et  <p0  sont  les  angles  de  rotation  aux  tem- 
pératures t  et  0°.  Nous  avons  adopté  cette  formule,  mais 
pour  diminuer  la  valeur  de  la  correction,  nous  avons  eu 
soin  d'opérer  à  des  températures  aussi  voisines  que  pos- 
sible de  celle  de  20°  à  laquelle  toutes  nos  mesures  sont 
rapportées. 

M.  Sôhncke,  dans  un  travail  récent,  a  montré  que  le 
coefficient  0,000149,  exact  pour  l'effet  moyen  de  20°  à 
-100°,  n'est  cependant  pas  constant  à  toute  température, 
et  il  donne  comme  plus  précise  la  formule 

<p=<po  (1+0,0000999  t  +  0,000000M8  t2) 

quelle  que  soit  la  réfrangibilité.  —  Les  calculs  de  la  plu- 
part de  nos  expériences  étaient  faits  lors  de  la  publication 
du  travail  de  M.  Sôhncke;  il  nous  a  paru  inutile  de  les 
refaire,  car  la  différence  des  deux  formules  entre  les  limi- 
tes de  tempéraure  que  nous  avons  eues,  serait  absolument 
insensible  \ 

M.  Joubert  a  mesuré  aussi  l'influence  de  la  tempéra- 
ture sur  la  rotation  du  quartz  pour  la  lumière  de  la  soude; 
entre  0  et  100°,  il  a  obtenu  le  même  chiffre  que  M.  von 
Lang  comme  coefficient  moyen. 

1  L'erreur  la  plus  forte  dans  un  ou  deux  cas  exceptionnels  n'at- 
teindrait pas       de  degré  sur  les  mesures  isolées  dont  l'erreur  pro- 
1     100         b  F 

bable  dépasse  +  0,03.  La  différence  est  de  plus  en  grande  partie 
atténuée  par  les  moyennes,  la  température  étant  tantôt  au-dessus, 
tantôt  au-dessous  de  20°.  En  outre,  elle  se  trouve  compensée  parce 
que  l'influence  de  la  température  est  plus  marquée  pour  les  rayons 
de  grande  réfrangibilité  sur  lesquels  cette  erreur  serait  le  plus 
sensible.  Nous  avons  en  effet  trouvé  que  pour  les  rayons  extrêmes 
du  spectre  du  cadmium  le  coefficient  0,000149  est  trop  faible  entre 
0  et  20°.  Nous  reviendrons  sur  ce  point  à  la  fin  de  ce  Mémoire. 
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Influence  du  défaut  de  parallélisme  des  rayons. 

Il  convient  de  rechercher  l'influence  que  peut  avoir  une 
légère  inclinaison  des  rayons  qui  tombent  sur  la  lame  de 
quartz.  Il  est  en  effet  impossible  d'opérer  avec  des  rayons 
rigoureusement  parallèles,  et  une  partie,  tout  an  moins,, 
d'entre  eux  ne  sont  pas  perpendiculaires  à  la  surface  du 
quartz. 

Si  l'on  emploie  la  lumière  solaire  directe,  en  suppo- 
sant l'ajustement  exact  pour  les  rayons  émanant  du  centre 
du  soleil,  les  rayons  partant  des  bords  du  soleil  feront  un 
angle  de  16'  avec  la  normale  à  la  surface  du  quartz 
(sans  parler  des  déviations  que  peut  introduire  l'imper- 
fection du  miroir  de  l'héliostat  et  du  polariseur). 

Le  défaut  de  parallélisme  est  notablement  plus  grand 
quand  on  concentre  avec  une  lentille  les  rayons  sur  la 
fente  du  spectroscope,  ce  que  l'on  est  obligé  de  faire  dans 
la  plupart  des  cas,  particulièrement  pour  les  rayons  ultra- 
violets, afin  d'avoir  une  intensité  suffisante. 

En  supposant  que  l'appareil  soit  correctement  disposé, 
c'esl-dire  que  l'axe  principal  de  la  lentille  passe  par  le 
milieu  de  la  fente  du  spectroscope  placé  à  la  distance 
focale  principale,  et  que  la  lame  de  quartz  soit  normale  à 
cet  axe,  il  est  évident  que  les  rayons  actifs  seront  tous 
compris  dans  l'angle  soutendu  par  la  lentille  vue  du  foyer. 
L'angle  s  formé  par  les  rayons  marginaux  avec  l'axe  prin- 

cipal  sera  donc  donné  par  la  formule  tang  e=  ~-  dans  la- 
quelle D  exprime  le  diamètre  de  la  lentille  et  F  sa  dis- 
tance focale.  C'est  ce  que  Ton  peut  obtenir  de  mieux.  Avec 
la  lentille  de  quartz  que  nous  avons  employée,  cet  angle  e 
varie  de  52'  à  56',  suivant  que  l'on  opère  sur  les  rayons 
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solaires  les  moins  réfrangibles  (raie  A)  ou  sur  les  plus  in- 
frangibles (raie  R). 

Les  rayons  un  peu  inclinés  éprouvent  une  rotation  lé- 
gèrement plus  grande  que  les  rayons  perpendiculaires  ; 
l'effet  de  la  divergence  dont  nous  venons  de  parler,  sera 
donc  de  diminuer  la  netteté  de  chaque  bande  d'extinction 
en  l'élargissant  un  peu  du  côté  le  moins  réfrangible  du 
spectre,  et  l'erreur  provenant  de  ce  que  Ton  amène  la 
bande  de  manière  que  le  milieu  en  coïncide  avec  le  réti- 
cule du  spectroscope,  tend  à  augmenter  la  valeur  de 
l'angle  de  rotation  mesuré. 

Cette  erreur  est-elle  sensible  dans  les  conditions  où 
nous  avons  opéré? 

Pour  nous  en  rendre  compte,  nous  avons  fait  des  me- 
sures comparatives  de  l'angle  de  rotation  pour  la  raie  D,, 
qui  se  trouve  dans  une  partie  assez  brillante  du  spec- 
tre solaire,  pour  que  l'on  puisse  arriver  à  rendre  les  rayons 
presque  rigoureusement  parallèles. — A  cet  effet,  le  pola- 
riseur  étant  placé  à  l'extrémité  D  du  tube  DB  (fi g.  1), 
on  a  introduit  dans  ce  tube  un  collimateur  formé  d'un 
diaphragme  percé  à  son  centre  d'une  petite  ouverture 
circulaire  et  d'une  bonne  lentille  achromatique  de  Om,49 
de  distance  focale.  Le  diaphragme  est  placé  exactement 
au  foyer  principal  de  la  lentille.  A  l'aide  d'une  autre  len- 
tille placée  au  porte-lumière,  on  concentre  les  rayons 
solaires  sur  l'ouverture  du  diaphragme.  Si  le  diamètre  de 
cette  ouverture  était  infiniment  petit,  les  rayons,  après  le 
passage  au  travers  de  la  lentille  collimatrice,  seraient 
rigoureusement  parallèles.  Avec  une  ouverture  de  lmm 
de  diamètre,  la  plus  petite  que  nous  ayons  employée, 
l'angle  formé  par  le  rayon  central  et  les  rayons  marginaux 
est  de  4'  seulement;  on  peut  donc  les  considérer  comme 


24  POLARISATION  ROTATOIRE  DU  QUARTZ. 

sensiblement  parallèles.  —  Avec  une  ouverture  de  10mm 
de  diamètre,  que  nous  avons  aussi  employée,  cet  angle  de 
divergence  atteint  35'. 

On  a  fait,  en  premier  lieu  sur  le  quartz  n°  2,  cinq  me- 
sures de  la  rotation  pour  la  raie  Dâ,  en  employant  tantôt 
le  collimateur,  tantôt  les  rayons  solaires  directs,  tantôt 
la  lentille  de  quartz  dont  nous  avons  fait  ordinairement 
u<age.  Le  spectroscope  n'était  muni  que  d'un  seul  prisme 
pour  ne  pas  trop  affaiblir  la  lumière  dans  la  mesure  avec 
l'ouverture  de  lmra  au  diaphragme.  Voici  les  chiffres  qui 
ont  été  obtenus: 


TliertAOïtif 
1/lspUoHIli 

uuhervdieur 

Tempéra- 
ture. 

Lectures. 

Rotation  corrigée 
pour  la  température. 

1 

Collimateur  avec  ou- 
verture de  10mm. 

Sarasin. 

18,8 

319°49 
141.45 
320  15 
140.16 

21°7274 

Moyenne 
21,7358 

2 

Id. 

Soret. 

18,3 

321.20 
141.28 
321.  0 
141.  0 
320.32 
240.46 

320.17 
140.13 
321.14 
140.48 

21,7442 

a 

Collimateur  avec  ou- 
verture de  lmm. 

Id. 

17,9 

21,7327 

4 

Sans  collimateur, 
rayons  solaires  di- 
rects. 

Id. 

17,8 

320.33 
1  0.35 
320.18 
140.45 

21,7301 

5 

Rayons  concentrés 
avec  la  lentille  de 
quartz. 

Id. 

17,8 

320.49 
140.18 
320.29 
140.36 

21,7302 

On  enlève  la  lame  de 
quartz. 

31°  22 

Position  d'extinction, 

211.19 

Moyenne  21L°3542 
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Les  deux  premières  mesures  diffèrent  un  peu  des  trois 
dernières;  cela  lient  en  partie  aux  erreurs  d'observation 
et  surtout  à  ce  que  le  pointé  du  spectroscope  a  été  repris 
avant  chacune  des  trois  premières  mesures;  mais  on  a 
conservé  le  même  pointé  pour  les  trois  dernières  mesu- 
res qui  sont  donc  plus  concluantes.  On  voit  que  les  diffé- 
rences sont  absolument  insensibles  et  même,  accidentelle- 
ment, en  sens  inverse  de  ce  que  l'on  devait  attendre. 

On  a  fait  plus  tard  deux  mesures  analogues  avec  le 
quartz  n°  3,  toujours  sur  la  raie  Dt,  l'une  avec  les  rayons 
solaires  directs,  l'autre  avec  les  rayons  concentrés  par  la 
lentille  de  quartz;  le  spectroscope  portait  deux  prismes 
de  flint.  Nous  donnons  ci-dessous  les  chiffres  obtenus  en 
faisant  remarquer  qu'il  ne  faut  attacher  d'importance 
qu'aux  valeurs  relatives  de  l'angle  de  rotation,,  car,  comme 
nous  l'expliquerons  plus  loin  (série  IY),  il  reste  quelque 
incertitude  sur  la  plupart  des  mesures  faites  avec  le 
quartz  n°  3. 


Tempéra  - 
rature. 

Rotation 

Dispositif. 

Observateur. 

Lectures. 

corrigée 
pour  la 
température 

19°9 

290.25 
109.47 
289.45 
110.10  1 

1 

Rayons  solaires  directs. 

Soret. 

20,1 

289.37  1 
110.20  | 
289.37  1 
109.41 
289.4  3 
110.10 

>  21/74.75 

20,1 

289.45 
110.  2 
289.56 
109.37 



2 

Rayons  concentrés  avec 

Id. 

290.  0 
109.19  | 
289.32 
110.  7 
289.42 
109.26 

s  21,7408 

la  lentille  de  quartz. 

20,3 

La  position  d'extinction  sans  quartz  est  au 

0°  de  la  division. 
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On  voit  que  la  différence  entre  les  deux  mesures 
rentre  complètement  dans  les  limites  d'erreur  d'observa- 
tion, et  qu'ici  encore  elle  se  trouve  accidentellement  en 
sens  inverse  de  ce  que  l'on  pouvait  supposer. 

Nous  devons  donc  conclure  de  ces  chiffres  que  la  cause 
d'erreur  dont  nous  nous  occupons  n'est  pas  appréciable. 

Pour  étudier  plus  complètement  l'influence  de  l'incli- 
naison des  rayons  sur  la  lame  de  quartz,  nous  avons  fait 
quelques  mesures  comparatives  avec  une  flamme  de  soude, 
en  employant  la  méthode  très  sensible  que  M.  Laurent  a 
adoptée  dans  son  saccharimètre.  Le  quartz  de  30mra  était 
monté  sur  un  diaphragme  mobile  de  l'appareil  de  polari- 
sation qui  permettait  de  modifier  ou  de  mesurer  l'incli- 
naison. Nous  avons  trouvé  ainsi  qu'à  partir  de  la  position 
où  ie  faisceau  lumineux  tombe  normalement  au  quartz, 
l'angle  de  rotation  (pour  une  épaisseur  de  quartz  de  lmm), 
augmentait  de  17"  pour  un  angle  d'incidence  de  30',  et 
et  de  48"  pour  un  angle  d'incidence  de  1°, 30 '.Nous  ne 
donnons  pas  ces  chiffres  comme  très  exacts,  mais  ils  sont 
suffisants  pour  montrer  la  petitesse  de  l'erreur  résultant 
d'une  direction  des  rayons  s'écartant  légèrement  de  la 
normale  à  la  lame  de  quartz.  On  pouvait  d'ailleurs  s'at- 
tendre à  ce  qu'il  en  fût  ainsi,  puisque  la  direction  normale 
correspond  à  un  minimum  de  l'angle  de  rotation. 

Comme  la  position  du  quartz  a  toujours  été  réglée  avec 
beaucoup  de  soin  dans  nos  expériences,  et  que  l'angle 
du  faisceau  lumineux  avec  la  normale  n'a  jamais  pu  at- 
teindre 1 c,  nous  croyons  qu'il  n'y  a  pas  de  ce  chef  à  re- 
douter d'erreur  sensible. 
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Variations  d'intensité  lumineuse. 

Il  nous  reste  à  examiner  l'influence  que  l'inégalité  d'in- 
tensité lumineuse  des  différentes  parties  du  spectre  peut 
exercer  sur  l'exactitude  des  observations. 

Aux  deux  extrémités  du  spectre,  et  particulièrement 
du  côté  du  rouge,  pour  la  raie  A  par  exemple,  il  est  à 
craindre  que  les  déterminations  ne  soient  pas  rigoureuses. 

Supposons,  pour  fixer  les  idées  que  le  spectroscope 
soit  disposé  de  manière  que  la  partie  la  moins  réfrangible 
du  spectre  soit  à  gauche.  En  opérant  avec  la  lumière  so- 
laire, la  raie  A  sera  facilement  visible  si  devant  la  fente 
du  spectroscope  on  place  un  verre  bleu  de  cobalt,  qui, 
comme  on  le  sait,  intercepte  les  radiations  les  plus  bril- 
lantes, mais  laisse  passer  le  rouge  extrême.  On  peut  donc 
aisément  amener  la  coïncidence  exacte  du  réticule  de  la 
lunette  avec  cette  raie  A;  mais  en  tout  cas,  il  y  a  très  peu 
de  lumière  à  gauche  de  A.  Par  suite,  si  l'appareil  de  pola- 
risation ainsi  que  la  lame  de  quartz  sont  disposés  devant 
le  spectroscope,  et  si  l'on  amène  une  bande  obscure  en 
coïncidence  avec  la  raie  A,  on  ne  voit  plus  de  lumière  à 
gauche  de  cette  bande;  il  est  donc  difficile  déjuger  de  la 
coïncidence  du  fil  du  réticule,  que  l'on  distingue  bien, 
avec  cette  bande  obscure  qui  n'est  pas  limitée  du  côté  le 
moins  réfrangible.  De  là  résulte  pour  l'observateur  une 
tendance  à  amener  la  bande  trop  à  gauche,  erreur  qui  a 
pour  conséquence  de  donner  une  mesure  trop  faible  de  la 
rotation  pour  la  raie  A. 

Pour  le  faire  comprendre,  représentons  par  des  courbes  l'inten- 
sité lumineuse  des  différentes  parties  du  spectre,  en  prenant  pour 
unité  des  abscisses  la  quantité  dont  une  bande  d'extinction  se  dé- 
place lorsqu'on  fait  tourner  l'analyseur  de  1  degré  ;  de  sorte  que  la 
différence  des  abscisses  de  deux  bandes  d'extinction  successives  sera 
exprimée  par  180. —  Traçons  d'abord  la  courbe  représentant  l'inten- 


28 


POLARISATION  ROTATOIRE  DU  QUARTZ. 


sité  lorsque  la  lame  de  quartz  est  enlevée  et  que  les  sections  prin- 
cipales du  polariseur  et  de  l'analyseur  sont  parallèles,  c'est-à-dire 
donnant  le  maximum  de  lumière.  Nous  aurons  une  courbe  telle  que 
ampm'  (fig.  2)  dans  laquelle  le  point  a  correspond  à  la  position  de  la 

Fig.  2. 


A  A'  P 


l  i  '  1 

O  00  180  270 

raie  A  que  nous  prenons  pour  origine.  Nous  ignorons  quelle  est  l'équa- 
tion de  cette  courbe;  nous  ne  pouvons  que  l'exprimer  par  ?/=/(#)  ; 
nous  pouvons  considérer  cette  fonction  comme  continue  (en  faisant 
abstraction  des  raies  solaires)  et  nous  savons  qu'elle  est  croissante 
dans  le  voisinage  de  A.  —  Si  nous  plaçons  maintenant  le  quartz, 
l'intensité  sera  représentée  par  une  courbe  telle  que  AmPwi',  si  nous 
amenons  l'analyseur  dans  une  position  telle  qu'une  bande  obscure 
passe  par  l'origine.  Nous  savons  qu'eu  chaque  point  l'intensité  lumi- 
neuse sera  égale  à  l'intensité  primitive  (sans  quartz)  multipliée  par 
sin2  x.  La  courbe  AviPm'  a  donc  pour  équation  i=f  (x)  sin2  x.  — 
Il  est  à  remarquer  que  le  maximum  d'intensité  près  du  point  m 
entre  les  deux  bandes  obscures  A  et  P  sera  plus  rapproché  de  P 
que  de  A  ;  en  effet,  pour  trouver  la  position  de  ce  maximum,  diffé- 
rencions et  égalons  à  0  :  nous  aurons  : 

2  f(x)  sin  x  cos  x  -f-  f(x)  sin2  x  =  o 

ou 

sin  x  [2f(x)  cos  x  +  /  (#)  sin  x]  —  o 
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Les  minimums  d'intensité  correspondent  aux  valeurs  de  x  pour 
lesquelles  sin  x  =  0:  et  le  maximum  à  la  valeur  de  x  qui  annule  la 
parenthèse,  et  qui  est  donnée  par  l'expression 

2/(r) 

tang*  =  -7(*) 

Orf(x)  est  nécessairement  positif,  et  comme  dans  la  partie  du 
spectre  dont  nous  nous  occupons /(a)  est  croissante,  la  dérivée/'(x) 
est  aussi  positive.  Par  conséquent  tang  x  est  négative,  c'est-à-dire 
que  x  est  plus  grand  que  90°. 

Ainsi,  quand  on  amène  la  bande  d'extinction  à  coïncider  réelle- 
m  ent  avec  A,  le  maximum  de  lumière  est  plus  rapproché  de  la  bande 
suivante  P,  que  de  A.  Comme  la  lumière  est  très  faible  dans  le  voi- 
sinage de  A  et  sensiblement  nulle  à  gauche,  l'observateur  a  la  ten- 
dance de  supposer  que  ce  maximum  bissecte  l'espace  compris  entre 
les  deux  bandes,  et  que,  par  conséquent,  la  bande  de  gauche  a  son 
centre  en  un  point  A'  situé  à  droite  de  A.  Il  sera  donc  porté  à  tour- 
ner l'analyseur  de  manière  à  amener  le  maximum  de  lumière  à  égale 
distance  du  fil  du  réticule  placé  sur  A,  et  de  la  bande  de  droite. 
L'angle  de  rotation  mesuré  sera  donc  trop  faible. 

Du  côté  le  plus  réfrangible  du  spectre  une  erreur  ana- 
logue, mais  de  sens  contraire,  pourrait  se  produire;  ce- 
pendant elle  est  moins  à  redouter,  parce  que  l'affaiblisse- 
ment de  la  lumière  est  moins  rapide  que  du  côté  du  rouge, 
et  parce  qu'en  employant  l'oculaire  fluorescent  on  n'a  pas 
de  décroissement  sensible  d'intensité. 

En  résumé,  d'une  manière  générale,  aux  deux  extrémi- 
tés du  spectre  lumineux  et  à  l'extrémité  de  l'ullra-violet 
il  ne  faut  pas  trop  se  fier  aux  mesures,  si  l'on  ne  voit  pas 
de  lumière  au  delà  de  la  dernière  bande. 

Mais  s'il  y  a  une  quantité  de  lumière  bien  appréciable  au 
delà  de  cette  bande  (comme  cela  est  déjà  le  cas  lorsqu'on 
mesure  la  rotation  pour  la  raie  solaire  a  avec  un  quartz  de 
30mm  ou  plus), cette  tendance  à  amener  le  maximum  d'in- 
tensité à  bissecter  l'espace  compris  entre  le  réticule  et  la 
bande  suivante  cesse  de  se  produire. 

Elle  est  contre-balancée  d'ailleurs  par  un  effet  inverse 
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sur  lequel  ont  insisté  MM.  Verdet,  Gernez,  Mascart,  et 
provenant  de  ce  qu'à  partir  du  point  d'une  bande  où  l'ex- 
tinction est  complète,  l'obscurité  s'étend  plus  loin  du  côté 
vers  lequel  la  lumière  est  naturellement  décroissante  que 
du  côté  opposé  :  le  milieu  apparent  de  la  bande  sera  donc 
sensiblement  différent  du  point  où  l'extinction  de  lumière 
est  réellement  complète.  De  là  possibilité  d'une  erreur 
qui,  dans  la  partie  du  spectre  la  moins  réfrangible,  for- 
cerait la  valeur  de  l'angle  de  rotation  mesurée,  si  l'ob- 
servateur se  laissait  entraîner  à  amener  sur  le  réticule  le 
milieu  apparent  de  la  bande. 

Nous  avons  recherché  si  cet  effet  conduit  réellement  à 
des  erreurs;  nous  n'avons  pas  trouvé  qu'elles  fussent  sen- 
sibles, probablement  parce  que  l'effet  opposé  dont  nous 
avons  parlé  d'abord,  soit  le  déplacement  du  maximum 
d'intensité,  agit  en  sens  inverse.  Pour  cette  vérification, 
nous  avons  fait  des  mesures  comparatives  en  plaçant  de- 
vant la  fente  du  spectroscope  des  verres  colorés  absor- 
bant certaines  radiations  et  introduisant  par  conséquent 
une  variation  artificielle  d'intensité  dans  les  différentes 
parties  du  spectre.  Ainsi  avec  le  quartz  n°  2  en  mesurant 
comme  d'habitude  et  sans  interposition  d'un  verre  coloré, 
la  rotation  pour  la  raie  D,,  nous  avons  obtenu  le  chiffre 
brut  de  294°24m,30s.  Puis,  sans  changer  le  pointé,  on  a 
placé  devant  la  fente  du  spectroscope  un  verre  bleu  de 
cobalt  qui  donne  une  forte  bande  d'absorption,  très  près 
de  D4,  mais  un  peu  plus  réfrangible,  et  on  a  repris  la  série 
des  observations  :  on  a  obtenu  le  chiffre  de  294°18m,24s 
(moyenne  de  22  lectures).  Entre  ces  deux  chiffres,  la 
différence,  qui  correspond  à  une  variation  de  l'angle  de 
rotation  de  moins  de  4  millièmes  de  degré,  est  absolument 
insensible  et  rentre  complètement  dans  les  limites  d'er- 
reurs d'observation. 
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Nous  passons  maintenant  à  la  relation  des  diverses  sé- 
ries de  m  >sures  que  nous  avons  effectuées  par  la  méthode 
qui  vient  d'être  discutée. 

SÉRIE  I  (juin  à  juillet  1876) 

Quartz  n°  2,  gauche,  de  30mm  d'épaisseur  environ.  —  Spectroscope 
à  un  prisme  de  spath  calcaire. 

La  première  série  a  été  faite  sur  le  quartz  n°  2,  qui 
est  lévogyre  et  dont  l'épaisseur  est  de  29mm,885.  —  Le 
spectroscope  était  muni  de  lentilles  de  quartz  et  d'un 
prisme  de  spath  calcaire  de  60°,  taillé  les  arêtes  parallè- 
les à  l'axe.  On  a  observé  exclusivement  le  spectre  ordi- 
naire qui  est  le  plus  dévié  et  le  plus  étalé.  On  employait 
l'oculaire  ordinaire  pour  les  rayons  visibles,  et  l'oculaire 
fluorescent  à  lame  d'esculine  ou  de  verre  d'urane  pour  les 
rayons  ultra-violets. 

Lorsqu'on  opère  sur  les  rayons  violets  ou  ultra-violets 
de  G  à  N,  ainsi  que  sur  la  raie  A,  il  y  a  grand  avantage 
à  placer  devant  la  fente  du  spectroscope  un  verre  bleu 
(cobalt)  qui  intercepte  les  rayons  les  plus  brillants  et  di- 
minue ainsi  beaucoup  la  lumière  diffuse,  tout  en  laissant 
passer  le  rouge  extrême  et  le  violet.  Nous  avons  aussi 
employé  quelquefois  d'autres  verres  colorés  qui  peuvent 
être  commodes  dans  certains  cas. 

Dans  les  conditions  que  nous  venons  d'indiquer,  on 
n'obtient  pas  le  maximum  de  précision  pour  les  rayons 
visibles  de  A  à  G,  avec  lesquels  comme  nous  l'avons  vu, 
il  est  préférable  d'employer  deux  prismes  plutôt  qu'un 
seul;  de  plus,  le  prisme  de  spath  calcaire,  quoiqu'il 
puisse  être  considéré  comme  très  bon,  ne  donne  pas  lieu 
à  un  spectre  aussi  net  qu'un  prisme  de  flint.  Ainsi  pour 
ces  rayons,  les  résultats  de  cette  série  doivent  être  rejetés 
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comme  n'étant  pas  suffisamment  exacts.— Il  n'en  est  pas 
de  même  pour  les  rayons  plus  réfrangibles  avec  lesquels 
on  est  obligé  de  se  contenter  d'une  précision  moins 
grande. 

Détail  d'une  détermination.  —  Pour  faire  comprendre 
la  manière  d'opérer,  nous  allons  décrire  en  détail  la  mar- 
che d'une  détermination  :  choisissons  les  mesures  faites 
sur  la  raie  Q. 

L'appareil  de  polarisation  que  nous  avons  décrit  est 
placé  en  avant  du  spectroscope.  Le  polariseur  est  formé 
d'un  gros  prisme  de  Nicol,  l'analyseur  d'un  petit  prisme 
de  Foucault  (modification  d'Hofmann);  le  quartz  est  en 
place  entre  eux.  Il  s'agit  d'abord  de  placer  le  polariseur 
dans  la  position  angulaire  convenable  pour  la  raie  Q.  En 
effet,  pour  que  le  spectre  ordinaire  sur  lequel  on  observe, 
présente  le  maximum  d'éclat,  il  faut  que  l'analyseur  soit 
dans  une  position  telle  que  le  plan  de  polarisation  des 
rayons  qui  l'ont  traversé  coïncide  avec  le  plan  de  polari- 
sation du  spectre  ordinaire  produit  par  le  prisme  de 
spath  du  spectroscope1.  Or,  pour  que  cette  coïncidence 
se  produise  en  même  temps  qu'une  bande  d'absorption 
tombe  sur  la  raie  Q,  il  faut  que  le  polariseur  ait  une  po- 
sition déterminée,  variable  avec  l'épaisseur  du  quartz  que 
l'on  emploie.  Pour  la  trouver,  il  suffit  de  placer  l'analy- 
seur dans  la  position  voulue,  puis  de  faire  tourner  le  po- 
lariseur jusqu'à  ce  qu'une  bande  d'extinction  coïncide 
avec  Q  ;  à  l'aide  d'une  vis  de  pression,  on  le  fixe  dans 
cette  position  pour  toute  la  durée  des  mesures  sur  cette 

1  La  lentille  de  quartz  du  collimateur  du  spectroscope  est  com- 
pensée, c'est-à-dire  formée  de  deux  lentilles  plan-convexes  accolées, 
l'une  en  quartz  dextrogyre  et  l'autre  en  quartz  lévogyre.  L'effet 
de  la  rotation  de  l'une  est  annulé  par  l'autre  (Voir  pour  cette 
disposition,  Archives,  1876,  t.  LYII,  p.  330). 
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raie,  et  c'est  l'analyseur  dont  on  fait  ensuite  varier  la 
position  angulaire  pour  les  déterminations,  certain  que 
chaque  fois  qu'une  bande  noire  tombe  sur  la  raie  Q, 
on  sera  toujours  très  près  du  maximum  d'intensité  du 
spectre  l. 

Cette  opération  faite,  il  faut  enlever  la  lame  de  quartz 
et  déterminer  la  position  angulaire  de  l'analyseur  corres- 
pondant à  l'extinction,  en  d'autres  termes  déterminer  le 
plan  de  polarisation  primitif.  Dans  certaines  positions,  on 
peut  pour  cette  détermination  continuer  à  observer  au 
spectroscope,  en  faisant  tourner  l'analyseur  jusqu'à  ce  que 
le  spectre  disparaisse  en  entier.  Mais  quand  la  position  de 
l'analyseur  est  mauvaise,  on  doit  enlever  complètement 
le  spectroscope  et  faire  l'observation  à  l'œil  nu,  ou  enlever 
seulement  le  prisme  de  spath  du  spectroscope,  élargir 
beaucoup  la  fente,  et  faire  l'observation  à  la  lunette  du 
spectroscope  en  la  plaçant  en  prolongement  du  collima- 
teur. On  fait  en  tout  cas  plusieurs  lectures  successives  en 
faisant  à  chaque  fois  tourner  l'analyseur  de  180°.  Ces 
observations  se  font  facilement  avec  précision,  et  ne  diffè- 
rent en  général  entre  elles  que  d'un  petit  nombre  de  mi- 
nutes. 

Cette  mesure  effectuée,  on  remet  Je  spectroscope  en 
position  s'il  y  a  été  touché,  et  avant  de  remettre  le  quartz, 
on  pointe  avec  le  plus  grand  soin  en  amenant  la  coïnci- 
dence exacte  de  la  raie  Q  avec  le  réticule  de  la  lunette  2. 

1  L'opération  préliminaire  que  nous  venons  de  décrire  n'est  né- 
cessaire que  lorsque  le  spectroscope  est  muni  d'un  prisme  bi-réfrin- 
gent,  et  même  dans  ce  cas  on  pourrait  l'éviter  en  rendant  l'analy- 
seur fixe  et  le  polariseur  mobile  ;  comme  on  le  verra,  nous  avons 
quelquefois  adopté  cette  disposition  qui  exige  que  le  polariseur  soit 
assez  bien  taillé  pour  ne  pas  produire  de  déviation  des  rayons. 

2  Quand  on  opère  avec  l'oculaire  ordinaire,  pour  les  rayons  visi- 
Archives,  t.  VIII.  —  Juillet  1882.  3 
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On  replace  ensuite  la  lame  de  quartz  et  on  l'ajuste,  avec 
soin,  normalement  au  faisceau  des  rayons,  ce  qu'il  est  aisé 
de  faire  en  amenant  l'image  que  produit  la  réflexion  du 
quartz  à  coïncider  avec  la  lentille  de  concentration  placée 
au  porte-lumière. 

L'appareil  est  alors  prêt  pour  les  lectures. 

L'observateur,  qui  est  placé  au  spectroscope,  dirige 
convenablement  le  faisceau  de  lumière  (s'il  n'est  pas  déjà 
fixé  par  un  héliostat)  ;  il  est  facile  d'y  arriver  au  moyen 
des  deux  tiges  de  bois  qui  commandent  le  miroir  du 
porte-lumière  ;  on  est  averti  que  l'on  a  atteint  la  bonne 
position,  quand  le  spectre  présente  le  maximum  d'inten- 
sité. On  doit  s'assurer  qu'en  même  temps  l'image  par 
réflexion  sur  la  face  du  quartz  coïncide  toujours  avec  la 
lentille  placée  au  porte-lumière. 

Le  même  observateur  fait  alors  tourner  l'analyseur 
jusqu'à  coïncidence  du  réticule  de  la  lunette  avec  le  milieu 
d'une  bande  d'extinction.  Dès  que  cette  coïncidence  est 
obtenue,  il  déplace  le  faisceau  de  lumière  par  un  petit 
mouvement  de  l'une  des  tiges  de  bois  du  miroir,  afin  de 
ne  pas  échauffer  le  quartz  pendant  la  lecture  du  cercle 
divisé.  On  utilise  d'ailleurs  ce  faisceau  de  lumière  en  le 
faisant  tomber  sur  une  carte  blanche  placée  de  telle  sorte 

bles,  le  réticule  est  en  fil  d'araignée;  avec  l'oculaire  fluorescent  il 
est  remplacé  par  une  croix  fine  tracée  sur  la  lame  de  verre  d'urane 
ou  sur  l'une  des  lames  de  verre  entre  lesquelles  se  trouve  la  disso- 
lution d'esculine.  Dans  ce  dernier  cas,  la  croix  est  beaucoup  moins 
visible  et  il  y  a  souvent  avantage  à  prendre  pour  point  de  repère 
quelque  impureté  déposée  sur  la  lame  de  verre,  un  grain  de  pous- 
sière, par  exemple,  ou  une  des  très  petites  bulles  d'air  qui  adhè- 
rent fréquemment  aux  lames  de  verre.  Dans  tous  les  cas,  il  faut 
vérifier  à  plusieurs  reprises  l'exactitude  du  pointé,  soit  pendant  les 
lectures,  soit  après  les  avoir  terminées,  et  s'assurer  ainsi  qu'il  ne  s'est 
produit  aucun  déplacement 
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qu'elle  éclaire  le  cercle  divisé  et  en  permette  la  lecture, 
quoique  Ton  opère  dans  une  chambre  obscure1. 

La  lecture  faite,  on  ramène  le  faisceau  lumineux  à 
tomber  sur  l'appareil,  et  on  fait  tourner  l'analyseur  de 
480°  pour  amener  de  nouveau  la  coïncidence  d'une  bande 
d'extinction  et  du  réticule;  on  observe  de  nouveau  le  cercle 
divisé  de  l'analyseur,  ei  ainsi  de  suite. On  fait  de  cette  ma- 
nière 10  lectures  consécutives  dont  on  prend  la  moyenne*. 

Un  thermomètre  à  mercure  dont  le  réservoir  est  placé 
tout  près  du  quartz,  mais  k  l'abri  des  rayons  solaires, 
donne  la  température,  que  l'on  observe  avant  la  première 
lecture  de  rotation,  après  la  dernière,  et  souvent  au  milieu 
quand  il  y  a  des  variations  un  peu  sensibles.  La  moyenne 
de  ces  observations  est  prise  pour  la  température  du 
quartz  et  ne  doit  pas  s'en  écarter  beaucoup  en  réalité,  si 
l'on  a  soin  de  laisser  agir  le  moins  longtemps  possible  les 
radiations  solaires,  qui  d'ailleurs  sont  déjà  tamisées  par 
leur  passage  au  travers  de  la  lentille  de  quartz  du  porte- 
lumière  et  au  travers  du  Nicol  polariseur. 

Lorsque  les  lectures  sont  terminées,  il  faut  enlever  le 
quartz,  vérifier  le  pointé,  et  reprendre  quelques  mesures 
de  la  position  du  plan  de  polarisation  primitif. 

Voici  comme  exemple  des  résultats  et  de  leur  calcul, 
les  chiffres  obtenus  dans  une  mesure  faite  sur  la  raie  Q. 

1  Cette  lecture  est  faite  en  général  par  le  second  observateur  qui 
en  prend  note;  mais  un  seul  observateur  peut  très  bien  faire  toutes 
les  mesures;  elles  prennent  seulement  un  peu  plus  de  temps. 

8  Dans  certains  cas  on  a  dû  se  restreindre  à  moins  de  10  lectures 
pour  une  mesure,  par  exemple,  quand  le  ciel  venant  à  se  couvrir, 
on  a  été  obligé  de  s'arrêter  plus  tôt.  Dans  quelques  cas  aussi  le 
nombre  des  lectures  a  été  porté  à  20. 
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Position  du  plan  de  polarisation  primitif. 

Avant  les  mesures  de  rotation    202 °31'  22°32' 

202.40  22.31 

Après         »  »  202.30  22.33 

202.31  22.38 

Moyenne  22°,55625 

Lectures  de  rotation  (température  à  25°, 3  pendant  toute  leur 
durée)  : 

214°13'  35°  0' 

212.56  34.  3 

213.28  34.28 

213.45  32.50 

212.21  34.22 

Moyenne        213°, 74333 
22,  55625 

Rotation  mesurée  :    191,  18708    à  laquelle  il  faut 
ajouter  12  fois  180°, 

soit  2160 

Rotation  totale  2351,  18708  qui,  divisée  par 
l'épaisseur  du  quartz,  29mm,885 ,  donne  pour  l'angle  de  rotation  à 
la  température  de  25°, 3 

78°,6745 

La  correction  pour  ramener  à  la  température  de  20°,  d'après  la 
formule  de  M.  von  Lang,  est  de 

0,0621 

La  valeur  de  l'angle  de  rotation  à  20°  est  donc 
cp  =  78°,6124. 

Dans  cette  expérience,  que  nous  avons  choisie  à  dessein, 
les  lectures  sont  très  concordantes  entre  elles,  et  si  Ton 
fait  le  calcul  de  Terreur  probable,  on  trouve 

(p  =  78°,61 24  +  0,0018 

Mais  les  lectures  ne  sont  pas  toujours  aussi  concor- 
dantes :  outre  les  dispositions  de  l'observateur,  elles  sont 
souvent  influencées  par  un  défaut  d'intensité  lumineuse 
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qui  peut  provenir,  soit  de  l'état  atmosphérique,  soit  du 
fait  suivant.  Le  miroir  du  porte-lumière,  quoique  métal- 
lique, donne  lieu  à  des  phénomènes  de  polarisation  très 
sensibles  :  ainsi  l'appareil  étant  monté  comme  nous 
l'avons  dit,  si  l'on  enlève  le  Nicol  polariseur,  on  observe 
encore  dans  le  spectre,  et  particulièrement  dans  l'ultra- 
violet, des  bandes  d'interférence,  bien  moins  marquées 
sans  doute  qu'avec  le  polariseur,  mais  cependant  sensi- 
bles. Donc,  suivant  la  position  relative  du  plan  de  ré- 
flexion du  miroir  et  de  la  section  principale  du  polari- 
seur, on  aura  des  différences  d'intensité  de  lumière,  en 
sorte  que  certaines  heures  du  jour  seront  moins  favora- 
bles à  l'observation. 

Comme  exemple  de  lectures  moins  concordantes  que 
les  précédentes,  voici  les  chiffres  obtenus  dans  une  me- 
sure de  Q,  la  moins  bonne  de  la  série  : 


213°24'  32°21 

213.13  32.37  i 

211.15  36.23  ;   température  24° ,8. 

216.34  35.  8  \ 

213.50  37.15  ' 


Le  calcul  donne  pour  la  valeur  de  l'angle  de  rotation  à 
20° 

<p  =  78°,6335  ±  0,0143 

Nous  avons  fait  sur  la  raie  Q  cinq  mesures  à  dix  lec- 
tures, elles  ont  donné  les  résultats  suivants: 

Soret      cp  =  78°,5303  + 0,0087 


Soret  78,  5572  +  0,0097 

Sarasin  78,  6335  +  0,0143 

Soret  78,  5781  ±0,0091 

Sarasin  78,6124  +  0,0018 


On  voit  que  les  différences  des  mesures  entre  elles  at- 
teignent un  dixième  de  degré,  ce  qu'il  faut  attribuer  aux 
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erreurs  de  pointé  qui  ont  bien  plus  d'influence  que  les 
erreurs  de  lecture.  Si  l'on  prend  la  moyenne  de  ces  cinq 
mesures,  en  calculant  l'erreur  probable,  on  trouve 

?=  78°,5823±0,0125 

Nous  croyons  toutefois  que  ce  serait  se  faire  une  illu- 
sion que  d'admettre  ce  résultat  comme  exact  à  un  on 
deux  centièmes  de  degré  près.  En  effet,  il  peut  parfaite- 
ment se  produire  une  erreur  systématique  sur  le  pointé  : 
on  sait  combien  l'apparence  du  spectre  et  de  ses  raies  se 
modifie  suivant  que  le  spectroscope  disperse  peu  ou 
beaucoup,  et  pour  cette  partie  du  spectre  on  ne  peut  pas 
opérer  avec  plus  d'un  prisme. 

Nous  estimons  qu'on  peut  tout  au  plus  compter  sur 
une  approximation  de  0°,05  dans  celle  partie  du  spectre. 

Résultats  de  la  série.  —  Nous  ne  nous  arrêterons  pas 
au  détail  des  mesures  relatives  aux  autres  raies,  ce  serait 
allonger  inutilement,  et  ce  que  nous  avons  dit  nous  paraît 
suffisant  pour  faire  comprendre  la  manière  de  procéder. 
Nous  nous  bornons  à  en  donner  les  résultats  dans  le  ta- 
bleau suivant,  dont  la  première  colonne  indique  la  raie 
solaire  sur  laquelle  a  porté  la  mesure,  la  seconde 
le  nom  de  l'observateur  (So=Snret;  Sa=Sarasin),  la 
troisième  le  nombre  de  lectures  de  rotation  ;  la  quatrième 
la  température  à  laquelle  on  a  opéré;  la  cinquième,  l'an- 
gle de  rotation  ramené  par  le  calcul  à  la  température  de 
20°  ;  la  sixième  la  moyenne  des  mesures  faites  sur  une 
raie;  la  dernière  quelques  remarques. 

Nous  estimons  que  les  valeurs  de  la  sixième  colonne 
sont  exactes  à  0°,05  près,  excepté  pour  les  raies  larges 
ou  faisant  partie  d'un  groupe  compliqué,  telles  que  H, 
L,  R,  dont  l'approximation  ne  doit  pas  dépasser  0°,l  ;  de 
même  pour  A  les  mesures  peuvent  être  assez  erronées 
par  les  raisons  que  nous  avons  données  plus  haut. 
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Série  I.  —  Quartz  n°  2. 


Nombre 

Raies.        Observateur.    d*obser\ations    TeinP"alure-    if  rotation    Moyennes.  Rsmarques. 


Dj            So.            8          22,1      21, 7365^21  72go^  Sans  verre  coloré; 

21,7215\    '        /  oculaire  ordinaire. 

32:?562!32'7366  M- 

47,50811  Verre  bleu. 

47,4462/  Id. 

47,5532*47,5178  Id. 

-17, 5732V  Sans  verre  bleu. 

47,5081!  Verre  bleu. 

51,0995^-.  9noftjTerre  bien,  Oculaire  fluorescent 
51,3165p'ZUÔU 

55,6953 J  r  -r  i 

55,72s7v,55''120  Id- 

Raie  du  groupe    So.           10          22,85    55,9788^  Tq 
deL;X=381,3    Sa.           10          23,9  55,r'284rDj 


So. 

7 

o 

23  3 

Sa. 

10 

24,5 

So. 

10 

1°,5 

So. 

10 

L0,2 

Sa. 

10 

22,7 

94  ^ 

So. 

8 

22,1 

Sa 

K>8l. 

Q 
O 

91  O 

So. 

6 

23,1 

oa. 

Q 

O 

91  ri 
ZI,  > 

So. 

10 

23,8 

oO. 

9i  i  Q 
Z1  ■,  3 

Sa. 

10 

24,0 

Sa. 

10 

24,35 

Sa. 

10 

24,7 

oO. 

1U 

93  fl 
Zo,U 

Sa. 

6 

21,3 

So. 

10 

25,10 

oo. 

i  n 

1U 

Z  O ,  O  O 

So. 

10 

22,85 

oa. 

1U 

OO  Q 

So. 

10 

19,25 

So. 

10 

21  5 

So. 

10 

24^5 

Sa. 

20 

19,75 

So. 

10 

22,15 

So. 

10 

22,8 

Sa. 

10 

23,75 

So. 

10 

23  05 

Sa. 

20 

22  3 

So. 

10 

21,8 

Sa. 

10 

22  15 

So. 

10 

18,45 

So. 

10 

17,85 

So. 

10 

18,55 

So. 

10 

17,4 

So. 

10 

25,3 

Sa. 

10 

24,8 

Sa. 

10 

25,3 

So. 

6 

19,9 

So. 

10 

18,15 

So. 

10 

22,1 

Sa. 

11 

19,95 

à  Î0° 


12,524  1  /.  0°_  .  ^(fprre  bleu  de  cobalt,  devant  le 
12,5016)  f  spectroscope  ;  oculaire  ordinaire 

14,2841  j 
14,2832/  g 
14,2175(  4'^5  Id- 
14,386  V 


à  lame  d'escuiine. 


58,928  )^ 

58,9177  Id. 


58.*749( 
58,8626( 

!  i  a  1 


74':521V71  5744 
74,595  -y  1,0744 

ExLP335d4e2Pi  So-  10  18'45    74'7530  74<7530 

Raie  près  de 
X  =  330,4 


58,9616, 
64,4814) 

61,4460  64,4593  Id. 
64,4475^ 

70,5145/7n  -q  ,  R  (Sans  verre  coloré  :  oculaire  tluo- 
70,6196V    '         jrescent  a  lame  de  verre  d'urane. 

Id. 


Id. 


77,6092  77,6092  Id. 


Q  So.  10  18,55  78,5303 


78,5572/ 

78,5781  78,5823  Id. 
78,6335\ 


78,6124 

84,9283  j 
84,9729(, 
85,0072( 
84,9815] 


1,9724  Id. 
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SÉRIE  II  (juillet  1876). 

Quartz  n°  2.  —  Deux  prismes  de  flint  de  A  à  h,  et  un  prisme 
defiint  de  H  à  M. 

La  deuxième  série  portant  sur  le  même  quartz,  a  été 
faite  de  la  même  manière,  sauf  que  le  spectroscope  était 
muni  des  lentilles  achromatiques  en  verre  et  de  deux 
prismes  de  flint  blanc  pour  les  observations  de  A  à  h  avec 
l'oculaire  ordinaire,  et  d'un  seul  prisme  de  flint  de  H  à  M 
avec  l'oculaire  fluorescent  à  lame  d'esculine.  —  Les  me- 
sures doivent  être  considérées  comme  plus  précises  que 
celles  de  la  première  série  entre  A  eih;  nous  pensons 
qu'elles  sont  exactes  à  2  ou  3  centièmes  de  degré  (sauf 
pour  A).  De  H  à  M  l'approximation  doit  être  à  peu  près 
la  même  que  dans  la  première  série,  car  si  d'une  part, 
l'emploi  d'un  prisme  de  flint  au  lieu  d'un  prisme  de 
spath  donne  plus  de  netteté  au  spectre,  d'autre  part,  il  y 
a  plus  grande  absorption  des  rayons  les  plus  réfrangibles. 

Voici  le  tableau  des  résultats  qui  est  disposé  comme  le 
précédent  : 

Série  II.  —  Quartz  n°  2. 

Moyennes. 


Raies. 

Observateur. 

Nombre 
d'observations. 

Température. 

Angle 
de  rotation 
à  20°. 

A 

So. 
Sa. 

10 
10 

24°35 
22,5 

12^6527/. 
12,6835$ 

a 

So. 
Sa. 

10 
10 

21,2 
23,0 

14,3026^. 
14,3045V 

B 

So. 
Sa. 

10 
10 

23,7 
23,3 

15,7372). 
15,7556V 

C 

So. 
Sa. 

10 
10 

22,3 
23,5 

17,3069). 
17,3283V 

I>2 

So. 
Sa. 

10 
10 

21,7 
21,9 

21,6887), 
21,6802^ 

I>i 

So.  ' 
So. 
Sa. 
Sa. 

10 
10 
10 
10 

21,5 
L0,2 
24,0 
21,95 

21,73  ">2\ 
21,7408/, 
21,7500V 
21,7143] 

E 

So. 
Sa. 

10 
10 

21,75 
21,5 

27,5505}, 
27,5354^ 

'        i  Oculaire  ordinaire. 

14,3036  Id. 

15,7464  Verre  violet. 

17,3176  Id. 

21,6844  Sans  verre  coloré. 

21,7361  Id. 

27,5429  Id. 
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Remarques. 

Sans  verre  coloré. 
Verre  bleu. 
Id. 

1  prisme,  verre  bleu, 
ocul.  tiuor.  esculine. 

Id. 
Id. 
Id. 

SÉRIE  III  (mars  à  octobre  1878). 
Quartz  n°  2.  —  Même  méthode. 

Dans  une  série  de  mesures  faites  postérieurement  par 
une  méthode  différente,  et  qui  seront  relatées  plus  bas 
(Série  VI.  —  Procédé  des  deux  quartz),  nous  avons 
intercalé  quelques  nouvelles  mesures  sur  le  quartz  n°  2 
effectuées  par  la  méthode  suivie  dans  les  séries  précéden- 
tes, avec  cette  seule  différence  que  l'analyseur  était  fixe 
et  que  c'était  le  polariseur  que  Ton  faisait  tourner  *. 

En  voici  les  résultats  : 


Raies. 

Observateur. 

Nombre 
d  observations 

Tempéralare. 

Angle 

de  rotation  Moyennes. 

à  20°. 

r 

oo. 
Sa. 

i  a 
1U 

10 

o 

99  9 
 ,  _ 

21,55 

0  0 

on  77AA 1 

Vi 

OO. 

Sa. 

1U 

10 

99  ce 

22,8 

A  9  CAAK ) 

£$$«2.6088 

L 

n 

OO. 

Sa. 

i  a 

1U 

10 

9  1  Ci 

zi  ,u 
21,1 

AT  A KOO 1 

47;5029Î47'4806 

TJ 
il 

O- 
OO. 

Sa. 

i  a 
10 

10 

OA  A 

ZU,U 
22,75 

ci  mie)  i 

sîilèaoi51'"85! 

OO. 

Sa. 

10 

10 

91  ~\  \ 
ZI ,  1  ' 

22,9 

CO  1 7 AQ  > 

OZ,l  tOVI-n  1(..Q 

52,1388^'i5ia 

T 
J-l 

OO. 

Sa. 

1  A 
1U 

10 

91  3e. 
A 1 ,  o  0 

22,9 

ce  ci  i  7  i 

00,011  1  t  -  -  r-noo 

55,5655^0'5386 

M 

So. 
Sa. 

10 
10 

21,7 
23,0 

58,8238|..  Rq,9 
58,8445^°8'8342 

Sé 

RIE  III.  - 

—  Quartz  n°  2. 

Raies. 

Obserrateor. 

Nombre 
d'observations. 

Température. 

Angle 

de  rotation  Mojennes. 
à  20°. 

Remarques. 

D, 

So. 
Sa. 
Sa. 

10 
10 
20 

17°8 

17,95 

19,9 

21°7075) 

21,7114(21,7179 

21,7264) 

2  prismes  de  flint. 

F 

Sa. 

10 

20,0 

32,7721  32,7721 

Id. 

0 

So. 

10 

17,10 

70,5944  70,5941 

1  prisme  de  spath. 

P 

So. 
Sa. 

10 

10 

19,15 
19,4 

74,5109>_,  _fift„ 
71,6266<71'5d8' 

Id. 

Q 

So. 

10 

17,2 

78,5646  78,5646 

Id. 

1  Pour  la  disposition  de  l'appareil,  voyez  Série  VI. 
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Dans  cette  série,  nous  avons  éliminé  quelques  observa- 
tions moins  exactes  que  Ton  a  faites  pour  essayer  un  ocu- 
laire fluorescent  à  esculine  placée  entre  une  lamelle  de 
quartz  et  une  lamelle  de  verre.  Avec  cette  disposition  on 
a  beaucoup  d'intensité,  mais  on  obtient  difficilement  un 
bon  pointé  dans  la  partie  extrême  du  spectre  solaire  ultra- 
violet, où  le  manque  de  lumière  diffuse  ne  permet  de  dis- 
tinguer ni  une  croix  tracée  sur  le  verre,  ni  de  petites 
bulles  gazeuses.  Pour  y  suppléer,  on  a  introduit  dans  la 
dissolution  d'esculine  une  lame  en  clinquant  mince  décou- 
pée de  manière  à  présenter  une  pointe  dont  on  se  servait 
comme  repère.  Mais  le  pointé  ne  se  fait  pas  avec  une  pré- 
cision suffisante  et  nous  avons  rejeté  les  observations  effec- 
tuées de  cette  manière  dans  cette  série  (ainsi  que  dans 
les  séries  V  et  VI). 

Nous  en  citons  les  moyennes  seulement  pour  mémoire: 


Nombre 

Rotation 

Raies. 

d'observations. 

à  20°. 

M 

20 

58,827 

0 

10 

70,612 

Q 

40 

78,511 

R 

10 

85,031 

Résumé  des  mesures  relatives  au  quartz  n°  2. 

Les  trois  séries  précédentes  comprennent  les  mesures 
relatives  au  quartz  n°  2  pour  la  lumière  solaire.  Comme 
valeurs  définitives  nous  adoptons  : 

Pour  les  raies  de  A  à  h,  la  moyenne  des  chiffres  com- 
pris dans  les  séries  II  et  III. 

Pour  les  raies  de  H  à  M,  la  moyenne  des  chiffres  com- 
pris dans  les  séries  [  et  II. 

Pour  les  raies  de  N  à  R,  la  moyenne  des  chilïres  com- 
pris dans  les  séries  I  et  III. 
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Elles  sont  contenues  dans  la  quatrième  colonne  du  ta- 
bleau suivant.  —  La  première  colonne  donne  l'indication 
des  raies;  la  deuxième,  la  longueur  d'ondulation  1  d'après 
Angstrôm  et  M.  Cornu;  la  troisième,  le  nombre  total 
d'observations  ;  la  cinquième  colonne  contient  les  valeurs 
calculées  par  la  formule  de  M.  Boltzmann,  et  la  sixième, 
la  différence  entre  les  résultats  du  calcul  et  de  l'observa- 
tion ' . 


QUARTZ  n°  2.  —  Valeurs  définitives. 


Raies 

Nombre 

ANOLE 

DK  ROTATION 

a  20° 

du  spectre 

X 

d'observations. 

observé 

DiflÏT(î!lC6. 

A 

760,4 

20 

12,668 

1Z,  I  o'ô 

i     a  A/37 
-p  U  ,  IJO  1 

a 

718,36 

20 

14, 304 

14, 330 

i     a  noc 
-p-  U,(Jzo 

B 

686,71 

OA 

20 

15, 746 

1  K    n  OQ 

10 ,  lox) 

n  nr>7 
—  u  uu  I 

C 

656,21 

20 

17 , 318 

17 , 305 

n  nui 
—  U,Ulo 

D2 

589,513 

20 

21 , 684 

ni  poa 

_  i , ooU 

a  f\r\A 
—  U,UU'± 

T\ 
Dl 

COQ     Q 1 O 

ooo  , yiz 

ou 

91  797 
ZI ,  / A  I 

adopté. 

E 

526,913 

20 

27,543 

27,526 

—  0,017 

F 

486,074 

30 

32,773 

32,742 

—  0,031 

G 

430,725 

20 

42,604 

42,625 

-4-  0,021 

h 

410,12 

20 

47,481 

47,507 

+  0,026 

H 

396,81 

40 

51,193 

51,130 

—  0,0o3 

K 

393,33 

20 

52,155 

52,148 

—  0,007 

L 

381,96 

40 

55,625 

55,697 

+0,072 

381,3 

20 

55,954 

M 

372,62 

70 

58,894 

58,896 

+  0,002 

N 

358,18 

30 

61,459 

64,427 

—  0,032 

0 

344,06 

40 

70,587 

70,644 

-h  0,057 

P 

336,00 

40 

74,571 

74,614 

-f  0,043 

335,42 

10 

74,753 

330,4 

10 

77,609 

Q 

328,58 

60 

78,579 

adopté. 

R 

317,98 

37 

84,972 

84,829 

—  0,143 

1  Ce  tableau  se  rapproche  beaucoup  de  celui  que  nous  avons 
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Dans  une  précédente  publication l,  nous  avons  déjà 
parlé  de  la  formule  de  la  forme 

B        G    .    D  . 

*  =  V-  +  1F  +  ï*  +  eic' 

que  M.  Boltzmann  a  proposée  pour  exprimer  la  valeur  <p 
de  l'angle  de  rotation.  Nous  avons  réduit  cette  formule 
aux  deux  premiers  termes,  et  nous  avons  calculé  les  coef- 
ficients B  et  G  en  partant  des  valeurs  observées  pour  les 
raies  Dl  et  Q.  On  obtient  alors 

_  7,1065650  0,14869333 
9  ~~     106X2     "i  1012X4 

On  voit  dans  le  tableau  ci-dessus  que  les  résultats  cal- 
culés à  l'aide  de  cette  formule  se  rapprochent  beaucoup 
de  ceux  qu'a  donnés  l'observation.  Sauf  pour  quelques 
raies  d'une  détermination  relativement  difficile,  telles  que 
A,  H,  L,  B,  les  différences  tantôt  positives,  tantôt  négati- 
ves, restent  dans  les  limites  d'erreurs  accidentelles  des 
observations,  soit  d'angle  de  rotation,  soit  de  longueur 
d'onde2.  —  Nous  reviendrons  sur  cette  formule  à  la  fin 
du  Mémoire;  on  verra  qu'elle  n'est  plus  suffisante  pour 
les  rayons  extrêmes  du  spectre  ultra-violet. 

donné  dans  les  Comptes  rendus  de  V Académie,  1876,  t.  LXXXIII, 
p.  820;  il  en  diffère  cependant  parce  que  nous  avons  adopté  pour 
les  longueurs  d'ondulation  de  H  à  B,  les  valeurs  obtenues  depuis 
lors  par  M.  Cornu  (Annales  de  V École  normale,  1880,  t.  IX)  ;  par 
l'introduction  dans  les  moyennes  des  chiffres  de  la  série  III  ;  par 
quelques  rectifications  de  peu  d'importance  auxquelles  nous  avons 
été  conduits  dans  la  révision  des  résultats  et  des  calculs. 
1  Archives,  1875,  t.  LIV,  p.  262. 

8  Pour  les  raies  les  plus  réfrangibles  de  0  à  K,  une  erreur  de 
0,25  sur  la  longueur  d'onde  (erreur  que  M,  Cornu  admet  comme 
possible  quoique  peu  probable)  entraînerait  une  différence  de  0°,12 
à  0°,15  sur  la  valeur  calculée  de  l'angle  de  rotation. 
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SÉRIE  IV  (octobre  1876). 

Quartz  «°  5,  de  57mm,5  d'épaisseur  environ. 

Deux  prismes  de  flint  de  A  à  D2 
Un         »  »  h  à  M 

Un         >      de  spath      0  à  R 

Le  quartz  qui  a  servi  pour  cette  série  et  que  nous  dé- 
signons par  le  n°  3,  appartient  au  cabinet  de  l'Ecole 
polytechnique  de  Paris;  il  a  été  obligeamment  mis  à  notre 
disposition  par  M.  Cornu;  sa  forme  est  celle  d'une  pyra- 
mide tronquée.  Il  avait  déjà  été  employé  par  M.  Mascart 
dans  ses  déterminations  de  l'angle  de  rotation  et  il  est 
désigné  dans  son  mémoire  par  le  n°  VI.  Il  y  avait  donc 
de  l'intérêt  pour  nous  à  étudier  cet  échantillon,  pour  voir 
si  nos  mesures  de  rotation  et  nos  mesures  d'épaisseur 
s'accordent  avec  celles  de  M.  Mascart.  Malheureusement, 
comme  on  le  verra,  cette  comparaison  n'a  pu  être  aussi 
complète  que  nous  l'aurions  désiré. 

Nous  avons  reçu  ce  quartz  dans  l'automne  1 876,  et  après 
l'avoir  fait  monter  sur  une  pièce  en  laiton  s'adaptant  à 
notre  appareil,  nous  avons  immédiatement  commencé  les 
mesures  de  rotation,  pour  profiter  des  derniers  jours  de 
la  belle  saison,  en  renvoyant  à  plus  tard  la  mesure  de 
l'épaisseur  pour  laquelle  l'état  du  ciel  est  indifférent. 

Nous  avons  suivi  d'ailleurs  la  même  méthode  que  dans 
les  séries  précédentes,  en  employant  deux  prismes  de 
flint  pour  les  raies  les  moins  réfrangibles,  un  prisme  de 
flint  pour  h  et  M,  et  un  prisme  de  spath  (avec  les  objec- 
tifs de  quartz  au  spectroscope)  pour  les  raies  0  à  R.  — 
Le  calcul  a  été  fait  en  adoptant  pour  l'épaisseur  de  ce 
quartz,  le  chiffre  donné  par  M.  Mascart,  soit  37mm,458. 

Les  résultats  sont  consignés  dans  le  tableau  suivant 
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dont  la  dernière  colonne  reproduit  comme  terme  de  com- 
paraison les  chiffres  définitifs  obtenus  avec  le  quartz  n°  2. 


Série  IV.  —  Quartz  n°  3. 


Raies. 

Observateur. 

Nombre 

Température. 

ANGLE 

i  DE  ROTATION  A 

20\ 

d'observations. 

Quarti  n°  3. 

Mojennes. 

Quarto  n°  2. 

A 

So. 

10 

21°  0 
j 

12°  6774 

12°6774 

12°668 

So. 

1  0 

J.4 , OlOO 

1  4    31  ftfi 
14  ,  olOO 

D2* 

So. 

6 

19,5 

21,7174 

21,7174 

21,684 

So. 

10 

20,0 

21,7558 

So. 

10 

19,6 

21,7512  | 

>  21,7502 

21,727 

Sn 
ou. 

ZAi  ,  40 

91     7  i  3  7 
ZI ,  1  iû  1 

h 

.So. 

10 

20,35 

47,5086 

47,5086 

47,481 

M 

So. 

10 

19,5 

58,9000 

58,9000 

58,894 

0 

So. 

10 

20,9 

70,6383 

70,6383** 

70,587 

P 

So. 
So. 

10 
10 

19,35 
19,95 

74,6517  j 
74,5915  1 

74,6216 

74,571 

Q 

So. 

10 

19,6 

78,6030  ) 

So. 
So. 

10 
10 

18,75 
19,8 

78,6361 
78,5675 

78,6234 

78,579 

Sa. 

10 

20,3 

78,6865  ] 

R 

So. 

10 

20,85 

85,0175 

85,0175 

84,972 

Comme  on  le  voit,  entre  ces  deux  échantillons,  les  dif- 
férences sont  très  petites  et  ne  dépassent  guère  les  limi- 
tes d'erreur  d'observation;  cependant  l'angle  de  rotation 
est  constamment  plus  fort  avec  le  quartz  n°  3  qu'avec  le 
quartz  n°  2;  la  différence  de  1  à  2  centièmes  de  degré 
pour  les  rayons  les  moins  réfrangibles,  atteint  4  à  5  cen- 
tièmes pour  les  dernières  raies.  Nous  allons  voir  que 
cette  légère  divergence  provient  probablement  du  chiffre 
adopté  pour  l'épaisseur  du  quartz. 

Nous  avons  procédé  à  cette  mesure  après  avoir  fait 
les  déterminations  de  rotation  rapportées  ci-dessus,  et 

*  Cette  mesure  de  D2  a  été  faite  avec  le  collimateur  décrit  à  la 
page  23. 

**  Une  faute  d'impression  sur  ce  chiffre  s'est  produite  dans  notre 
publication  des  Comptes  rendus  (1876,  t.  LXXXIII,  p.  821). 
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nous  avons  reconnu  que  la  taille  de  cet  échantillon  laisse 
à  désirer;  les  faces  ne  sont  pas  parfaitement  parallèles  et 
par  conséquent  l'épaisseur  n'est  pas  la  même  en  tous  les 
points.  En  plaçant  le  quartz  sur  la  machine  à  diviser  en- 
tre deux  pointes  d'aiguille,  nous  avons,  suivant  la  posi- 
tion, trouvé  des  épaisseurs  variant  entre  37mm,482  et 
37nHU,449.  D'autre  part,  nous  avons  trouvé  que  placé  sur 
le  spectroscope,  ce  quartz  dévie  un  rayon  lumineux  de 
'1  '30",  preuve  nouvelle  du  non-parallélisme  des  faces. 

Malheureusement  nous  ne  nous  attendions  pas  à  ce 
fait,  et  nous  n'avions  pas  marqué  la  pltfce  exacte  que  nous 
avions  utilisée  pour  les  mesures  de  rotation. —  Nous  avons 
alors  tracé  à  l'encre  sur  le  quartz  un  rond  du  même  dia- 
mètre que  l'ouverture  de  la  monture,  à  la  place  où,  autant 
que  nous  pouvions  nous  le  rappeler,  avait  passé  le 
faisceau  du  rayon  lumineux.  Puis  nous  avons  mesuré 
l'épaisseur  au  centre  de  ce  rond  (à  la  température  de  17 
à  17°,5);  la  moyenne  de  4  mesures  à  4  observations  cha- 
cune, nous  a  donné  le  chiffre  de  37mm, 47248  qui  est  nota- 
blement supérieur  à  celui  de  37mm,458  que  nous  avions 
adopté  dans  les  calculs.  Cette  différence  explique  donc 
les  divergences  entre  les  quartz  n°  2  et  n°  3. 

Nous  avons  essayé  de  reprendre  les  mesures  de  rota- 
tion en  plaçant  le  quartz  n°  3  dans  sa  monture,  à  la  place 
exacte  du  rond  qui  avait  été  marqué;  mais  la  saison  ayant 
avancé  et  le  ciel  étant  fréquemment  couvert,  nous  n'avons 
pu  faire  que  deux  déterminations  satisfaisantes,  avant  de 
renvoyer  cet  échantillon  à  Paris.  Nous  avons  calculé  ces 
mesures  en  prenant  37mm,472i8  pour  l'épaisseur. 

L'une  faite  sur  la  raie  D4  (10  lectures  à  16°)  nous  a 
donné 
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L'autre  faite  sur  la  raie  Q  (10  lectures  à  17°)  nous  a 
donné 

?  =  78°,5712 

Ces  chiffres  peuvent  être  considérés  comme  identiques 
avec  ceux  que  nous  avions  obtenus  sur  le  quartz  n°  2. 

Nous  croyons  donc  pouvoir  conclure  qu'il  n'y  a  pas 
de  différence  appréciable  entre  ces  deux  échantillons. 
Nous  verrons  plus  loin  que  ce  résultat  a  été  confirmé  par 
des  mesures  faites  par  la  méthode  de  M.  Mascart  sur  la 
lumière  de  la  soude. 

SÉRIE  Y  (mars  à  octobre  1878). 
Quartz  n°  4  de  60mm  environ.  —  Même  méthode. 

Les  mesures  comprises  dans  cette  série  ont  été  inter- 
calées dans  d'autres  déterminations  faisant  partie  de  la 
série  suivante.  Elles  ont  porté  sur  le  quartz  n°  4  dont 
l'épaisseur  a  été  trouvée  de  59mm,37545.  —  La  méthode 
d'expérimentation  est  la  même,  sauf  que,  comme  dans  la 
série  III,  c'est  le  polariseur  et  non  l'analyseur  que  l'on 
faisait  tourner.  —  Les  résultats  sont  compris  dans  le  ta- 
bleau suivant: 


Série  V.  —  Quartz  n°  4. 


Raies. 

Obsenateur. 

Nombre 
d'observations. 

Température. 

Angle 

de  rotation  Moyenne, 
à  20». 

Remarques. 

A 

So. 
Sa. 

10 
10 

o 

15,1 
16,2 

2  prismes  de  flint. 
Verre  bleu. 

a 

So. 
Sa. 

10 
10 

20,35 
20,45 

ÎÎ;S>.»072 

Id. 

C 

So. 
Sa. 

10 
10 

19,8 
17,75 

17>3156!l7  3074 
17,2991^'»^'* 

Verre  violet. 

D2 

So. 
Sa. 
Sa. 
Sa. 

10 
10 
10 
10 

15,35 
15,45 
22,8 
19,95 

21,6783} 
21,6906(91  ftQ(-a 
21>12Ï21»6958 
21,7129) 

Sans  verre  coloré. 
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Raies. 

Observateur. 

.\uuiurr 

d'observations. 

Température. 

So. 

10 

o 

15,3 

OU. 

20  45 

So. 

10 

17'l5 

Sa. 

20 

19'ô 

Sa. 

10 

19,9 

Sa. 

10 

15,35 

Sa. 

10 

22,7 

E 

So. 

10 

19,95 

Sa. 

10 

20,65 

F 

So. 

10 

20,45 

Sa. 

10 

19,9 

Sa. 

10 

20,2 

Sa. 

10 

20,2 

G 

So. 

10 

20,35 

Sa. 

10 

20,65 

h 

So. 

10 

20,3 

Sa. 

10 

17,65 

0 

So. 

10 

18,35 

P 

Sa. 

10 

18,55 

ingle 
de  rotation 
à  »0l. 


Mojennes. 


21,7199] 
21,7266J 
21,7282f 
21,74)3,21. 
21,73881 
21,7248 
21,7392 

27,5552*27>5369 

32,7059 
32,7813 
32,7724 
35,7427 

42,5630, 
42,6088' 

47,4709 
47,5131 


32.7506 


42.5859 


47.4920 


70,6289  70,6289 
74.5971  74.5971 


Remarques. 


Id. 


Id. 


Id. 


Verre  bleu. 


Id. 

Prisme  de  spath. 
Oculaire  fluorescent. 

Id. 


En  comparant  ces  résultats  avec  les  précédents  (p.  43), 
on  voit  que  les  différences  d'angle  de  rotation  entre  les 
quartz  n°  4  et  n°  2  rentrent  dans  les  limites  d'erreurs 
d'observation. 

Dans  cette  série,  comme  dans  la  série  III,  nous  avons 
rejeté  quelques  observations  faites  à  l'oculaire  fluorescent 
à  l'esculine  avec  une  lame  de  clinquant  taillée  en  pointe 
comme  repère.  Nous  n'en  citons  les  résultats  moyens  que 


pour  mémoire  : 

Nombre 

Angle  de  rota- 

Raies 

d'observations 

tion  à  20° 

M 

20 

58,795 

0 

30 

70,646 

P 

20 

74,611 

Q 

60 

78,425 

R 

20 

85,103 

r 

10 

87,329 

Archives,  t.  VIII.  —  Juillet  1882. 
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SÉRIE  VI  (mars  à  octobre  1878). 
Quartz  w°  4.  —  Procédé  des  deux  quartz. 

M.  von  Lang  1  a  critiqué  la  méthode  de  Broch,  telle 
qu'elle  a  généralement  été  employée  pour  la  détermina- 
tion des  angles  de  rotation,  et  il  a  fait  remarquer  que  les 
deux  mesures  d'où  l'on  part  ne  sont  pas  complètement 
comparables.  En  effet,  dans  celle  de  ces  mesures  qui  a 
pour  but  de  déterminer  le  plan  de  polarisation  primitif 
sans  interposition  de  la  lame  de  quartz,  on  amène  l'analy- 
seur dans  la  position  où  tous  les  rayons  du  spectre  sont 
éteints;  tandis  que  dans  la  seconde  mesure,  lorsque  le 
quartz  est  en  place.,  on  cherche  à  amener  la  coïncidence 
d'une  bande  obscure  avec  une  raie  du  spectre. 

Pour  éviter  celte  différence,  M.  von  Lang  a  proposé 
l'emploi  du  procédé  suivant.  Il  accole  l'une  à  l'autre 
deux  lames  de  quartz,  l'une  lévogyre,  l'autre  dextrogyre, 
de  même  épaisseur,  qu'il  place  immédiatement  devant  la 
fente  du  spectroscope  derrière  le  premier  Nicol;  l'analy- 
seur est  à  l'oculaire  de  la  lunette.  La  double  plaque  de 
quartz  donne  ainsi  lieu  à  deux  spectres  juxtaposés  l'un 
au-dessus  de  l'autre  et  dont  les  bandes  se  déplacent  en 
sens  inverse  quand  on  fait  tourner  le  Nicol  objectif.  Partant 
alors  d'une  position  où  une  bande  de  l'un  des  spectres 
coïncide  avec  une  bande  de  l'autre,  on  fait  tourner  le 
Nicol  alternativement  en  sens  inverse,  de  manière  à 
amener  tantôt  la  bande  du  spectre  supérieur,  tantôt  celle 
du  spectre  inférieur,  en  coïncidence  avec  une  raie  spec- 
trale. Il  est  facile  de  déduire  l'angle  de  rotation  de  la 
différence  de  ces  deux  positions  angulaires  du  Nicol. 

1  Sitzungsberichte  der  Wien.  Akad.,  1877,  t.  LXXIV,  P.  II, 
p.  209. 
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M.  von  Lang  a  fait  de  celte  manière  quelques  déter- 
minations avec  un  double  quartz  de  33ram,5  environ,  à  la 
température  de  21°.  Il  a  trouvé  les  chiffres  suivants,. qui 
diffèrent  peu  des  nôtres  : 

Raie  G  17°,299 
D  21  °,727 

F  32°,722 

Le  procédé  ingénieux  dont  nous  venons  de  parler  se- 
rait difficilement  applicable  aux  rayons  ultra-violets.  Nous 
n'avons  donc  pas  tenté  de  l'employer,  mais  nous  avons 
fait  une  série  d'observations  par  un  procédé  nouveau, 
plus  pratique  à  notre  point  de  vue,  et  dans  lequel,  comme 
dans  celui  de  M.  von  Lang,  la  mesure  du  plan  de  polari- 
sation primitif  par  extinction  totale  se  trouve  supprimée. 
—  Nous  tenions  à  nous  rendre  compte  expérimentale- 
ment de  la  valeur  de  l'objection  de  M.  von  Lang,  qui  est 
théoriquement  très  juste,  quoique  en  pratique  nous  ne 
croyions  pas  que  ces  moyens  de  l'éviter  ajoutent  beaucoup 
à  la  précision  des  résultats.  En  effet,  la  mesure  du  plan 
de  polarisation  primitif,  par  extinction  totale,  est  très  pré- 
cise et  elle  ne  peut  donner  lieu  à  une  erreur  sensible; 
c'est  sur  l'autre  mesure  que  portent  lès  erreurs,  et  cela 
surtout,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  en  raison  de  la  dif- 
ficulté de  pointer  exactement  sur  une  raie  du  spectre.  Or 
l'erreur  de  pointé  n'est  éliminée  ni  par  le  procédé  de 
M.  von  Lang,  ni  par  celui  que  nous  allons  maintenant  dé- 
crire. 

Entre  le  polariseur  et  l'analyseur,  on  place  un  premier 
quartz,  gauche  par  exemple,  d'une  épaisseur  /;  on  amène 
une  bande  noire  en  coïncidence  avec  le  réticule  pointé  sur 
une  raie  du  spectre;  on  note  la  position  de  l'analyseur. 
Puis,  en  laissant  le  premier  quartz,  on  ajoute  un  second 
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quartz  de  rotation  inverse,  dextrogyre  par  conséquent, 
et  d'une  épaisseur,  double  2/.  L'apparence  générale 
du  spectre  n'est  absolument  pas  modifiée,  les  bandes 
d'interférence  ont  la  même  distance  et  la  même  largeur 
que  précédemment;  mais  il  y  a  eu  rotation  vers  la  droite 
de  2/tp  degrés.  On  ramène  une  bande  noire  sur  le  fil  du 
réticule,  toujours  pointé  sur  la  même  raie,  et  de  l'angle 
dont  il  a  fallu  tourner  l'analyseur  (en  ajoutant  un  certain 
nombre  de  fois  180°),  on  déduit  la  valeur  de  cp. 

Outre  le  mérite  de  rendre  les  deux  observations  com- 
parables, ce  procédé  présente  quelques  avantages  : 

1°  Comme  M.  Mascart  l'a  très  bien  exposé  dans  son 
mémoire,  dans  le  procédé  ordinaire  on  obtient  d'autant 
plus  de  précision  que  l'on  emploie  des  lames  de  quartz 
d'une  plus  grande  épaisseur  : 

«  Supposons  en  effet,  dit-il,  qu'on  emploie  la  lumière  solaire  ou 
celle  d'une  lampe.  Les  bandes  que  l'on  observe  dans  le  spectre  cor- 
respondent à  des  rayons  pour  lesquels  la  rotation  diffère  d'un  nom- 
bre entier  de  demi-circonférences  ;  quand  on  tourne  l'analyseur  de 
180  degrés,  une  bande  noire  vient  se  mettre  à  la  place  de  la  sui- 
vante, en  marchant  vers  le  violet  ou  vers  le  rouge,  suivant  que  l'on 
a  tourné  l'analyseur  dans  le  sens  ou  en  sens  contraire  de  la  rota- 
tion elle-même.  Or,  si  la  rotation  est  faible,  il  n'y  aura  clans  le  spec- 
tre qu'un  petit  nombre  de  bandes,  deux  ou  trois  ;  ces  bandes  se 
déplaceront  beaucoup  pour  une  petite  rotation  de  l'analyseur,  mais 
il  sera  difficile  de  déterminer  le  point  qui  correspond  au  maximum 
d'extinction.  Si  la  rotation  est  considérable,  les  bandes  seront  nom- 
breuses, mais  elles  se  déplaceront  très  peu  quand  on  tournera  l'ana- 
lyseur de  plusieurs  degrés.  Toutefois,  la  précision  sera  d'autant 
plus  grande  qu'il  sera  plus  facile  de  mettre  en  évidence  la  différence 
des  rotations  pour  deux  rayons  voisins,  c'est-à-dire  le  déplacement 
d'une  bande,  quand  on  passe  d'un  rayon  à  l'autre;  le  déplacement 
sera  d'autant  plus  sensible,  que  les  bandes  seront  plus  étroites,  et 
il  y  aura  toujours  avantage  à  opérer  sur  de  grandes  rotations.  » 

Ainsi,  d'après  ce  raisonnement  qui  nous  paraît  très 
juste,  si  la  précision  avec  laquelle  on  apprécie  la  coïnci- 
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dence  d'une  raie  spectrale  avec  une  bande  d'extinction, 
était  la  même  quelle  que  fût  l'épaisseur  du  quartz,  on  ne 
gagnerait  rien  à  employer  une  lame  épaisse;  l'avantage 
que  Ton  obtient  dans  ce  dernier  cas,  provient  de  ce  qu'on 
apprécie  mieux  la  coïncidence,  parce  que  les  bandes  sont 
plus  étroites. 

Mais  nous  ne  pensons  pas  qu'il  y  ait  proportionnalité 
et  les  mesures  sont  loin  d'être  deux  fois  plus  exactes  avec 
un  quartz  d'épaisseur  double. 

Dans  le  procédé  des  deux  quartz  que  nous  venons 
d'exposer  sommairement,  la  précision  est  bien  réel- 
lement doublée.  En  effet,  dans  les  deux  mesures,  l'une 
avec  le  quartz  d'épaisseur  /  seul,  l'autre  en  ajoutant  le 
quartz  d'épaisseur  2/,  les  spectres  sont  identiques  dans 
leur  apparence  générale:  l'exactitude  avec  laquelle  on 
établira  la  coïncidence  est  donc  la  même  dans  les  deux 
cas;  le  déplacement  d'une  bande  est  le  même  pour  une 
même  rotation  de  l'analyseur;  mais  l'angle  que  l'on  me- 
sure en  définitive  étant  double  de  celui  qu'on  observait 
avec  le  quartz  d'épaisseur  /  par  la  méthode  ordinaire,  on 
voit  que  la  précision  a  doublé  aussi. 

2°  Ce  procédé  permet  un  contrôle  facile  à  l'aide  de  la 
méthode  ordinaire.  En  effet,  après  avoir  fait  la  mesure 
avec  le  petit  quartz  seul,  puis  avec  les  deux  quartz,  on 
peut  enlever  le  petit  quartz  et  répéter  la  mesure  sur  le 
grand  quartz  seul;  enfin,  on  peut  enlever  le  grand  quartz 
H  déterminer  la  position  primitive  du  plan  de  polarisa- 
tion. De  ces  quatre  mesures  on  pourra  tirer,  pour  les 
comparer  entre  elles,  trois  déterminations  de  l'angle  de 
rotation,  à  savoir  :  celle  du  grand  quartz  par  le  procédé 
nouveau,  et  celles  du  petit  quartz  et  du  grand  quartz  par 
le  procédé  ordinaire  \ 

1  Ce  sont  ces  deux  derniers  ordres  de  déterminations,  intercalées 
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3°  La  méthode  de  M.  von  Lang  nous  paraît  présenter 
quelques  inconvénients.  Ainsi,  il  doit  être  très  difficile 
d'obtenir  un  double  quartz  dont  les  deux  moitiés  accolées 
soient  de  même  épaisseur  et  taillées  parfaitement  perpen- 
diculairement à  l'axe.  En  outre,  cette  méthode  suppose 
que  le  pouvoir  rotatoire  est  le  même,  quoique  inverse, 
pour  les  deux  moitiés  ;  or,  la  constance  de  la  rotation 
dans  tous  les  échantillons  n'est  pas  démontrée.  Les  mêmes 
objections  ne  s'appliquent  pas  à  notre  procédé. 

Pour  faire  l'essai  de  cette  méthode  nouvelle,  nous  nous 
sommes  servis  du  même  appareil  général  en  lui  faisant 
seulement  subir  les  deux  modifications  suivantes  : 

1°  Au  lieu  de  faire  tourner  le  prisme  qui  servait  pré- 
cédemment d'analyseur,  c'est-à-dire  le  plus  voisin  du  spec- 
troscope,  c'est  le  polariseur  que  nous  avons  rendu  mobile. 
En  effet,  pour  les  rayons  ultra-violets,  si  l'on  ne  veut  pas 
perdre  trop  de  lumière,  il  importe  que  dans  les  deux  me- 
sures la  lumière,  en  entrant  dans  le  spectroscope,  soit  pola- 
risée dans  le  plan  qui  lui  permet  de  traverser  sans  affai- 
blissement le  prisme  de  spath  d'Islande  du  spectroscope. 
Il  faut  donc  laisser  l'analyseur  immobile  dans  la  position 
satisfaisant  à  celte  condition,  et  faire  tourner  le  polariseur 
qui  doit  alors  être  assez  bon  pour  ne  pas  produire  de 
déviation  sensible  des  rayons  qui  tombent  sur  le  quartz. 
Le  polariseur  que  nous  avons  employé  est  un  gros  prisme 
de  Foucault1,  taillé  par  M.  Strubin,  monté  sur  un  cercle 
exactement  divisé  donnant  la  minute.  Nous  l'avons  fait 
ajuster  à  l'extrémité  antérieure  de  l'appareil  de  polarisa- 
dans  les  mesures  par  le  procédé  des  deux  quartz,  dont  nous  avons 
donné  les  résultats,  série  III  et  série  V. 

1  Nous  aurons  à  revenir  dans  la  seconde  partie  de  ce  Mémoire 
sur  les  particularités  de  construction  de  ce  prisme. 
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tion,  par  conséquent  à  une  distance  trop  grande  pour 
qu'en  observant  au  spectroscope  on  pût  l'atteindre  avec  la 
main.  Il  a  donc  fallu  lui  adapter  un  mécanisme  permet- 
tant de  le  faire  tourner  à  distance  :  on  y  est  facilement 
parvenu  au  moyen  d'une  tige  de  bois  TT'  portant  une 
poulie  dont  la  corde  passait  sur  la  gorge  d'une  autre 
poulie  fixée  au  polariseur  et  l'entraînait  dans  son  mouve- 
ment (voyez  la  figure  1,  page  12,  qui  représente  cette 
disposition). 

2°  Les  deux  quartz  que  nous  avons  employés  sont  les 
échantillons  n°  2  et  n°  4,  dont  les  épaisseurs  sont  de 
29mm,885  et  59,375,  c'est-à-dire  presque  exactement  dou- 
ble l'une  de  l'autre.  Le  petitquartz  était  disposé,comme  pré- 
cédemment, sur  le  diaphragme  Q  de  l'appareil  de  polarisa- 
tion (fig.  i).  Quant  au  grand  quartz,  nous  avons  préféré  le 
monter  sur  un  support  spécial,  très  solide,  représenté  en 
SS  dans  la  fig.  3  (voir  page  suivante).  Il  est  muni  d'un  bras 
horizontal  AB  se  terminant  par  un  anneau  A  horizontal 
également,  sur  lequel  repose  par  trois  vis  calantes  vvv  un 
disque  en  laiton.  Ce  disque  porte  en  son  centre  une  tige 
verticale //qui  traverse  l'anneau  du  support,  et  à  l'extrémité 
inférieure  de  laquelle  se  trouve  fixé  le  canon  de  quartz  Q. 
On  dispose  ce  support  de  manière  que  le  quartz  se  trouve 
placé  entre  les  diaphragmes  Q  et  D  de  la  figure  1.  On 
comprend  qu'au  moyen  des  trois  vis  calantes  et  en  pla- 
çant convenablement  le  support,  on  peut  amener  les  faces 
de  quartz  à  être  exactement  perpendiculaires  au  faisceau 
lumineux.  Une  fois  cette  position  atteinte,  comme  une  des 
vis  calantes,  v,s'adapte  dans  une  cavité  conique  de  l'anneau, 
et  une  autre  dans  une  rainure,  on  peut  toujours  remettre 
rapidement  le  quartz  dans  la  position  correcte  après  l'avoir 
enlevé  momentanément. 

La  marche  de  l'expérience  est  la  suivante.  Le  grand 
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quartz  étant  enlevé  et  pendu  au  crochet  C,  figure  3,  on 


Fig.  3. 


oriente,  comme  dans  les  séries  précédentes,  le  petit 
qua  riz  fixé  à  l'appareil  du  polariseur.  Puis  on  remet 
le  grand  quartz  en  place,  ei  on  règle  sa  position  de 
manière  qu'il  soit  à  la  hauteur  convenable  et  que  ses  face  s 
soient  rigoureusement  normales  au  faisceau  lumineux. 
On  y  parvient  par  réflexion,  en  interposant  un  écran  qui 
empêche  la  lumière  d'arriver  au  petit  quartz,  afin  qu'i 
n'y  ait  pas  confusion  des  deux  images.  Cela  fait,  on  enlève 
le  grand  quartz  et  l'on  fait  dix  lectures  avec  interposition 
du  petit  quartz  seul,  en  notant  la  température,  on  replace 


POLARISATION  ROTATOIRE  DU  QUARTZ.  57 

le  grand  quartz  et,  sans  toucher  au  pointé,  l'on  fait  dix 
nouvelles  lectures,  en  notant  encore  la  température.  — 
Le  calcul  est  le  même  que  précédemment,  et  il  est  facile 
de  voir  que  pour  la  correction  il  suffit  de  prendre  la 
moyenne  des  températures  obtenues  pendant  la  première 
et  la  seconde  série  de  10  lectures  chacune. 

Le  tableau  suivant  contient  les  résultats  que  nous  avons 
obtenus  par  cette  méthode,  et  qui  diffèrent  très  peu  de 
ceux  des  séries  précédentes. 


Série  VI.  —  Quartz  n°  4. 


Raies. 

Obserratenr. 

Nombre 
d'obsemtions. 

Température. 

Antjle 

de  rotatiou  MojeDues. 
à  20°. 

Remarques. 

A 

So. 
Sa. 

10 
10 

18°  4 
17,0 

12°,6267{    »  , 
12,6220^'^ 

|  2  prismes  de  fliut. 
'       Verre  bleu. 

a 

So. 
Sa. 

10 
10 

18,0 
18,15 

14,2905| 
14,2888^  'y' 

Id. 

I>i 

So. 

10 

17,55 

21,7089) 

Sa. 

Sa. 

10 
10 

17,95 
19,9 

21,7129[21,7151 
21,7235) 

Sans  verre  coloré. 

F 

So. 

10 

16,0 

32,7228) 

Sa. 

10 

18,6 

32,7520[32,7473 

Id. 

Sa. 

10 

20,15 

32,7tj70) 

G 

So. 
Sa. 

10 
10 

16,65 
16,6 

S;»».™» 

Verre  bleu. 

H 

Sa. 

10 

17,25 

51,1822  51,1822 

Id. 

M 

Sa. 

10 

19,5 

58,8762  58,8762j 

Prisme  de  spath.  Ocu- 
laire fluor.,  esculine. 

0 

So. 

10 

16,85 

70,5480  70,5480 

Id.  verre  d'urane. 

P 

So. 
Sa. 

10 
10 

18,95 
19,15 

74>5823(74  5890 
74, 5958  ^'^^ 

Id.  id. 

Q 

So. 

10 

17,2 

78,5984  78,5984 

Id.  id. 

R 

So. 
Sa. 

10 
10 

19,6 
20,1 

84>"57l84  9913 
84,9869^  'yyid 

Id.  id. 

Dans  cette  série,  comme  dans  la  série  III  et  la  série  V, 
nous  avons  rejeté  quelques  observations  faites  à  l'oculaire 
fluorescent  à  esculine  avec  une  lame  de  clinquant  taillée 
en  pointe  comme  repère.  Nous  n'en  citons  ici  les  résultats 
moyens  que  pour  mémoire  : 
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Nombre 

Angle  de  rota- 

Raies. 

d'observations. 

tion  à  20°. 

M 

20 

58°,815 

0 

10 

70°,613 

Q 

30 

78°,467 

Résumé  des  mesures  relatives  au  quartz  n°  4. 

Les  deux  séries  précédentes  comprennent  les  mesures 
faites  avec  le  quartz  n°  4  par  deux  méthodes  différentes. 
Nous  n'avons  pas  de  raison  de  croire  que  Tune  soit  sen- 
siblement supérieure  à  l'autre;  nous  pouvons  donc  pren- 
dre les  résultats  moyens  comme  valeurs  définitives  se  rap- 
portant à  cet  échantillon.  Ces  valeurs  sont  consignées  dans 
la  3me  colonne  du  tableau  suivant;  la  4me  colonne  repro- 
duit les  valeurs  définitives  obtenues  avec  le  quartz  n°  2, 
et  la  5me  les  différences. 

QUARTZ  n°  4.  —  Valeurs  définitives. 


Raies. 

Nombre 

ANGLE 

DE  ROTATION 

A  20°. 

d'observations. 

Quartz  n°  4. 

Quartz  n°  2. 

Différence. 

A 

40 

12°  628 

12°,  668 

—  0,040 

a 

40 

14,293 

14,304 

—  0,006 

G 

20 

17,307 

17,318 

—  0,011 

D2 

40 

21,696 

21,684 

+  0,012 

Pl 

110 

21,728 

21,727 

+  0,001 

E 

20 

27,537 

27,513 

—  0,006 

F 

70 

32,749 

32,773 

—  0,024 

G 

40 

42,568 

42,604 

—  0,036 

h 

20 

47,492 

47,481 

-f-  0,011 

H 

10 

51 ,182 

51,193 

—  0,011 

M 

10 

58,876 

58,894 

—  0,018 

0 

20 

70,588 

70,587 

-f  0,001 

P 

30 

74,592 

74,571 

-f-  0,021 

Q 

10 

78,598 

78,579  . 

-f  0,019 

R 

20 

84,991 

84,972 

4-  0,019 
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Comme  on  le  voit,  les  deux  quarlz  ont  donné  très  sen- 
siblement les  mêmes  résultats.  Les  seules  différences  un 
peu  fortes  portent  sur  deux  raies  pour  lesquelles  les 
mesures  sont  difficiles  :  la  raie  A  à  cause  de  sa  position 
extrême,  et  la  raie  G  qui  fait  partie  d'un  groupe  très 
complexe  de  lignes  spectrales. 
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I 

Dans  son  dernier  travail  scientifique1,  Charles  Darwin 
s'est  occupé  du  rôle  que  les  vers  de  terre  ou  les  lombrics 
jouent  dans  la  formation  de  la  croûte  superficielle  du  sol 
arable.  En  dévorant  les  matières  organiques  mélangées 
avec  la  terre,  ces  vers  absorbent  naturellement  une  quan- 
tité considérable  de  cette  dernière  qu'ils  rejettent  à  la 
surface  du  sol  dans  leurs  déjections.  Celles-ci  forment  de 
petites  masses  bosselées,  contournées  qui  se  désagrègent 
en  une  terre  très  menuisée,  éminemment  propre  à  la  cul- 
ture des  végétaux. 

En  suivant  son  admirable  méthode  d'expérimentation, 
Darwin  pesa  les  déjections  de  lombrics  sur  une  surface 
donnée.  Celles  qui  se  trouvaient  sur  une  surface  de 
40  ares,  par  exemple,  présentaient  un  poids  de  18400  ki- 
logrammes. En  admettant  134,500  lombrics  par  hectare, 

1  The  formation  of  vegetable  raould  trough  the  action  of  worms, 

1881. 
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il  y  aurait  dans  la  Grande-Bretagne  seule  320  millions 
de  tonnes  de  terre  ramenées  du  sous-sol  à  la  surface  par 
ces  animaux. 

Darwin  fait  observer  avec  raison  que  «  la  terre  végé- 
tale doit  renfermer  beaucoup  d'œufs,  de  larves,  de  petits 
animaux,  vivants  ou  morts,  des  spores  de  cryptogames 
et  des  micrococci  comme  ceux  qui  donnent  naissance  au 
salpêtre.»  Tous  ces  corps  sont  naturellement  avalés  par 
les  vers,  de  même  que  les  feuilles,  racines,  etc.,  en  décom- 
position. 

M.  Pasteur  attribue  aux  lombrics  un  rôle  néfaste  dans 
la  diffusion  des  bactéries  de  l'anthrax.  En  effet,  l'illustre 
savant  français  a  démontré  que  les  lombrics  ramènent  à 
la  surface  du  sol  la  bactérie  de  l'anthrax,  lorsque  des  cada- 
vres d'animaux  morts  de  cette  maladie  sont  enfouis  ,sans 
que  les  germes  organisés  qu'ils  renferment  aient  été  tués 
par  des  agents  chimiques  ou  physiques. 

II 

J'ai  délayé  dans  de  l'eau  distillée,  débarrassée  de  tout 
germe  organisé,  des  déjections  de  lombrics  prises  sur  des 
places  où  il  n'y  avait  point  de  cadavres  enfouis.  Pendant 
un  temps  sec,  ces  déjections  avaient  subi  une  dessiccation 
complète.  Une  gouttelette  de  cette  eau  portée  sous  le  mi- 
croscope produit  une  illusion  frappante.  Les  particules 
de  terre  desséchée  en  absorbant  l'eau,  des  courants  for- 
més dans  le  liquide,  l'action  dissolvante  de  l'eau  qui  se 
charge  d'acide  carbonique,  etc.,  toutes  ces  causes  réunies 
produisent  des  mouvements  de  rotation  et  de  translation 
parmi  les  molécules  de  la  matière  terreuse  délayée  dans 
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l'eau,  qui  pourraient  faire  croire  à  l'existence  de  millions 
de  petits  corps  organisés  nageant  vivement  dans  le 
liquide. 

On  observe  ce  même  phénomène  avec  de  la  terre  or- 
dinaire ou  avec  de  la  craie  pulvérisée,  de  même  que  dans 
les  analyses  microscopiques  des  résidus  que  laisse  un  cer- 
tain volume  d'eau  après  évaporation. 

Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  l'eau  distillée  dans 
laquelle  on  avait  délayé  les  déjections  de  lombrics  et  qui 
avait  été  enfermée  dans  une  cellule  bien  close  fut  exami- 
née de  nouveau.  Le  mouvement  moléculaire  avait  cessé, 
l'équilibre  était  parfaitement  rétabli,  mais  on  y  apercevait 
alors  de  véritables  bactéries,  des  baccilles  et  des  micro- 
coccus;  les  deux  premiers  présentaient  leur  mouvement 
caractéristique.  La  teinture  d'iode  concentrée  arrête  ce 
mouvement  et  les  bactéries  tuées  se  colorent  en  jaune. 

La  terre  ordinaire  des  jardins  et  des  champs  se  com- 
porte comme  celle  des  déjections  de  lombrics,  mais  elle 
renferme  moins  de  bactéries. 

Des  déjections  de  lombrics  fraîches  prises  après  la  pluie 
m'ont  fait  voir  des  Bactérium  termo  et  Baccillus  subtilis 
avec  quelques  Spirillum. 

De  la  poussière  prise  dans  un  des  passages  les  plus 
fréquentés  de  Lausanne  délayée  dans  l'eau  distillée  et 
enfermée  dans  une  cellule,  montre  au  bout  de  vingt-qua- 
tre heures  des  bactéries  qui  se  réveillent  au  contact  de 
l'eau. 

Mais  ce  qui  est  positif,  c'est  que  la  terre  rejetée  par 
les  lombrics  renferme  toujours  une  quantité  considérable 
de  bactéries  vivantes  ou  de  germes  de  bactéries  capables 
de  se  développer. 
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III 

Si  d'après  les  observations  de  Darwin  les  lombrics  con- 
tribuent à  l'aménagement  du  sol  arable,  ils  jouent  certai- 
nement aussi  un  rôle  très  important  dans  la  diffusion  des 
bactéries.  Comme  parmi  celles-ci,  il  peut  y  avoir  des  es- 
pèces infectieuses  ou  qui  peuvent  le  devenir  suivant  le 
milieu  ou  l'organisme  dans  lequel  elles  arrivent,  les  ser- 
vices que  les  lombrics  rendent  à  l'agriculture  sont  bien 
tempérés  par  la  diffusion  des  germes  organisés  qui  peu- 
vent causer  la  mort  des  animaux  et  des  hommes.  En 
effet,  les  déjections  de  lombrics  desséchées  tombent  en 
poussière  que  le  vent  répand  dans  l'air;  de  là  ces  ger- 
mes pénètrent  dans  les  organes  respiratoires  de  l'homme 
et  des  animaux,  ils  tombent  dans  l'eau,  sur  l'herbe  mouil- 
lée, etc. 

M.  le  professeur  Maggi  a  trouvé  en  1881  des  bacté- 
ries dans  l'eau  du  lac  Majeur,  prise  à  une  profondeur  de 
65  mètres,  et  à  400  mètres  du  rivage  entre  Angera  et 
Arona. 

En  1876,  j'ai  trouvé  des  bactéries  dans  la  vase  du  lac 
Léman,  puisée  par  M.  le  professeur  F. -A.  Forel  à  une 
profondeur  de  40  mètres.  Tout  récemment  j'ai  trouvé  une 
quantité  considérable  de  bactéries  dans  l'estomac  et  les 
intestins  de  la  Féra  du  Léman.  Les  bactéries  qui  se  trou- 
vent ainsi  dans  l'eau,  proviennent  en  partie  de  l'air,  en 
partie  des  ruisseaux,  fossés,  rivages,  etc.,  où  des  matières 
organiques  se  décomposent  dans  l'eau. 

La  bactérie  du  foin  (Heubacterium  de  Nâgeli)  s'est 
trouvée  en  abondance  dans  les  déjections  de  lombrics  que 
j'ai  examinées,  accompagnée  de  Bâcler ium  termo,  de  Spiril- 
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lum,  etc.  Lorsqu'on  garde  pendant  quelques  jours  ces  dé- 
jections délayées  dans  l'eau  distillée  parfaitement  pure  dans 
une  cellule  close,  les  bactéries  dont  je  viens  de  parler  se 
multiplient.  Baccillus  subtilis  ou  la  bactérie  du  foin  s'y 
trouve  alors  en  grand  nombre.  On  obtient  la  même  forme 
en  infusant  du  foin  dans  l'eau.  Le  Baccillas  ainsi  obtenu 
se  trouvait  déjà  comme  germe  sur  le  foin  ou  sur  l'herbe 
sur  laquelle  il  est  tombé  de  l'air.  Si,  d'après  les  observa- 
lions  de  Hans  Buchner,  le  Baccillus  sublilis  pouvait  se 
transformer  en  bactérie  de  l'anthrax  ou  du  charbon,  les 
lombrics  contribueraient  encore  d'une  manière  indirecte 
à  la  diffusion  de  cette  maladie. 

Dans  un  cimetière  dans  lequel  se  trouveraient  enseve- 
lies des  personnes  mortes  de  tuberculose,  de  typhus,  de 
petite  vérole,  de  diphtéritis,  etc.,  les  vers  de  terre  qui,  en 
hiver,  s'enfoncent  jusqu'à  six  et  même  huit  pieds,  rejette- 
ront à  la  surface  du  sol  dans  leurs  déjections  des  milliers 
de  bactéries  infectieuses,  causes  des  différentes  maladies 
que  je  viens  de  citer.  S'il  n'y  avait  pas  des  causes  qui 
détruisent  une  grande  partie  des  bactéries  ainsi  exhumées 
ou  qui  arrêtent  leur  développement,  il  ne  resterait  plus 
un  homme  vivant  sur  la  terre. 

IV 

Comme  il  est  évident  que  les  bactéries  flottent  en  quan- 
tité énorme  dans  l'air  qui  nous  entoure,  on  a  imaginé  dif- 
férentes méthodes  pour  les  en  soutirer  et  pour  étudier 
leur  développement.  Depuis  que  Schrœder  et  Dusch  ont 
appris  à  filtrer  l'air  avec  du  coton  (1857),  Pasteur  a  fait- 
passer  au  travers  du  coton  poudre  un  volume  d'air  très 
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considérable.  Le  collodium  liquide  qu'on  obtenait  en  dis- 
solvant ce  coton  poudre  dans  de  l'éther  renfermait  les 
germes  organisés  suspendus  dans  l'air  et  retenus  dans  le 
coton  pendant  la  filtration.  Ponchet  fit  arriver  un  courant 
d'air  sur  de  la  glycérine  dans  laquelle  se  déposaient  les 
particules  inorganiques  et  les  germes  organisés  provenant 
de  l'air. 

Mais,  comme  le  fait  fort  bien  observer  M.  Cohn  auquel 
nous  devons  d'importantes  recherches  sur  les  bactéries, 
les  germes  obtenus  par  les  méthodes  précédentes  étaient 
morts,  ou  incapables  de  se  développer  dans  le  milieu  dans 
lequel  on  les  avait  reçus.  On  ne  pouvait  donc  étudier  ni 
leur  développement,  ni  l'action  physiologique  ou  patholo- 
gique qu'ils  exerçaient  sur  d'autres  organismes. 

Cohn  et  Koch  ont  modifié  la  méthode  employée  par 
Pasteur  en  faisant  arriver  les  germes  organisés  soutirés 
de  l'air  dans  des  liquides  nourriciers  dans  lesquels  ils  peu- 
vent se  développer  et  être  cultivés  pendant  un  certain 
nombre  de  générations. 

V 

Il  existe  un  petit  appareil  traversé  sans  pompe  aspirante 
ou  foulante  par  environ  8000  centimèt.  cubes  d'air  pen- 
dant chaque  minute  ou  pendant  une  heure  par  480,000 
centimèt.  cubes  d'air  atmosphérique.  Il  peut  être  trans- 
porté à  toutes  les  altitudes  que  l'homme  peut  atteindre 
et  dans  toutes  les  couches  d'air  dont  nous  désirons  con- 
naître les  germes  organisés. 

Cet  appareil  n'est  autre  chose  que  notre  cavité  nasale 
dans  laquelle  passe  continuellement  l'air  que  le  courant 
Archives,  t.  VIII.  —  Juillet  1882.  5 
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respiratoire  entraîne  dans  les  poumons.  Les  particules 
inorganiques  et  les  germes  organisés  qui  se  trouvent  sus- 
pendus dans  l'air  passant  dans  la  cavité  nasale  se  dépo- 
sent en  partie  sur  la  membrane  muqueuse  qui  la  tapisse. 
Pour  pouvoir  observer  ces  particules  et  ces  germes,  on 
injecte  dans  la  cavité  du  nez  à  l'aide  d'une  seringue  de 
verre  préalablement  calcinée,  de  l'eau  distillée  complète- 
ment stérilisée.  On  fait  couler  le  liquide  opalin  ainsi  obtenu 
dans  des  verres  de  montre  parfaitement  propres  qu'on 
recouvre  immédiatement  avec  un  second  verre,  préala- 
blement chauffé  et  lavé  comme  le  premier. 

Examiné  sous  le  microscope  avec  un  grossissement  de 
700  à  800.,  ce  liquide  opalin  renferme  des  corpuscules 
muqueux  et  granuleux,  des  cellules  épithéliales,  des  frag- 
ments de  charbon,  de  laine  et  de  coton,  des  grains  de  pol- 
len, etc.  Parmi  ces  différents  corps,  on  trouve  de  vraies 
bactéries  vivantes. 

Eberth  avait  démontré  la  présence  de  bactéries  dans 
le  mucus  nasal  pendant  le  coryza  ;  mais  ici  il  s'agit  d'un 
fait  non  pathologique,  d'un  fait  normal,  de  l'existence  de 
bactéries  sur  la  muqueuse  nasale  amenées  par  le  courant 
respiratoire. 

Lorsqu'un  enferme  immédiatement  le  liquide  opalin 
obtenu  par  la  méthode  indiquée  dans  un  petit  tube  de 
verre  préalablement  calciné  et  ensuite  hermétiquement 
fermé,  le  liquide  qui  renfermait  d'abord  un  petit  nombre 
de  bactéries,  en  présente  au  bout  de  deux  à  trois  jours  un 
nombre  très  considérable.  On  y  voit  des  Bacterium  lermo, 
des  Vibrio,  des  Spirillum,  des  Baccillus  (B.  subtilis),  quel- 
quefois même  des  infusoires,  des  spores  et  des  fragments 
de  Mycélium  de  Mucorinées. 

Pour  donner  aux  germes  organisés  enlevés  de  la  mu- 
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queuse  nasale  un  liquide  nourricier,  j'ai  fait  bouillir  dans 
l'eau  distillée  de  la  gélatine  provenant  de  nids  de  Salanga- 
nes. Cette  gélatine  incolore,  brillante  comme  du  verre  filé 
se  gonfle  pendant  l'ébullition  et  prend  la  forme  de  vermi- 
celles *. 

On  verse  dans  le  bouillon  de  gélatine  de  Salanganes 
ainsi  obtenu  une  goutte  du  liquide  opalin  aqueux  prove- 
nant de  la  cavité  nasale,  et  on  place  le  tout  dans  un  tube 
de  verre  calciné  qu'on  ferme  hermétiquement. 

Après  deux  jours,  les  bactéries  pullulent  dans  ce  liquide 
nourricier,  qui  était  stérilisé  par  une  ébullition  prolon- 
gée 2,  Bacterium  termo  et  Baccillus  subtilis  se  multi- 
pliaient rapidement.  Le  troisième  jour,  on  voyait  appa- 
raître des  filaments  de  Mycélium  de  Mucorinées,  mais  leur 
développement  s'arrêta  aussi  longtemps  que  les  bactéries 
régnaient  dans  le  liquide.  Dans  le  liquide  opalin  qui  se 
trouvait  dans  des  tubes  fermés,  sans  gélatine,  les  bacté- 
ries formaient  bientôt  des  masses  de  Zoogloca  qui  se  dépo- 
saient au  fond  du  tube. 

VI 

On  se  demande  naturellement  pourquoi  les  bactéries 
qui  ont  pénétré  dans  la  cavité  nasale  par  les  voies  respi- 
ratoires, ne  se  développent  et  ne  se  multiplient  pas  dans 
cette  cavité,  pourquoi  ils  ne  pénètrent  pas  continuelle- 
ment à  travers  la  trachée  artère  et  les  bronches  dans  les 

1  On  aperçoit  sous  le  microscope  dans  cette  gélatine  des  fragments 
chitineux  de  pattes,  de  corselets,  etc.,  d'insectes. 

*  Pour  tuer  le  Baccillus  subtilis  ou  ses  germes,  il  faut  une  ébul- 
lition d'une  heure  et  demie  à  deux  heures. 
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poumons.  Il  y  a  certainement  plusieurs  facteurs  qui  em- 
pêchent ce  résultat.  Le  mouvement  ciliaire,  par  exemple, 
qu'on  observe  sur  l'épithélium  des  voies  respiratoires 
s'oppose  continuellement  à  leur  marche  progressive  du 
côté  des  poumons.  Le  mucus  nasal  à  l'état  normal  est 
neutre  ou  présente  une  réaction  faiblement  alcaline.  Il  ne 
paraît  donc  pas  exercer  une  action  énergique  contre  le 
développement  des  bactéries.  Il  est  cependant  connu  que 
les  bactéries  qui  produisent  des  fermentations  acides  pé- 
rissent dans  les  liquides  à  réaction  alcaline  (Gohn).  Sur 
les  membranes  muqueuses  normales,  vivantes,  le  dévelop- 
pement des  bactéries  est  limité,  tandis  que  ces  mêmes 
organismes  se  multiplient  d'une  manière  extraordinaire, 
dès  qu'ils  se  trouvent  hors  de  l'organisme  dans  un  liquide 
nourricier  convenable.  Nous  voyons  du  reste  des  bactéries 
non  infectieuses  se  multiplier  fort  bien  sur  des  muqueuses 
normales.  On  admettait  par  exemple  que  la  diarrhée  in- 
fantile était  l'effet  de  millions  de  bactéries  dans  les  intes- 
tins des  enfants.  Ces  bactéries  sont  les  mêmes  qu'on 
trouve  dans  le  lait  de  vache  décomposé  ;  mais  on  trouve 
également  des  millions  de  bactéries  dans  les  déjections 
d'enfants  bien  portants  \ 

Ce  qui  prouve  du  reste  que  les  bactéries  infectieuses 
peuvent  se  multiplier  d'une  manière  formidable  sur  des 
muqueuses  vivantes,  c'est  le  développement  du  Micrococ- 
cus  diphtericus  amené  par  l'air  dans  les  voies  respira- 
toires et  de  là  dans  le  sang.  Le  Bacterium  Anthracis  peut 
arriver  également  dans  le  sang  par  les  voies  respiratoires, 
comme  le  démontre  l'expérience  suivante  du  Dr  Bnchner. 
Des  souris  avaient  mangé  sans  aucun  résultat  fâcheux  des 


1  Berne  scientifique,  29  avril  1882.  Jacobi,  biogr.  de  Virchow. 
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fragments  de  rates  d'animaux  morts  de  l'Anthrax.  En 
plaçant  des  souris  dans  une  caisse  dans  laquelle  on  faisait 
tourbillonner  de  la  poussière  provenant  de  ces  mêmes 
rates  desséchées,  elles  périssaient  sans  exception  \ 

Dans  certaines  contrées,  on  observe  au  printemps  une 
maladie  connue  sous  le  nom  de  la  fièvre  du  foin  (Heufie- 
ber).  On  l'a  attribuée  à  la  grande  quantité  de  pollen  de 
graminées  qui  flotte  alors  dans  l'air.  N'y  aurait-il  pas  là 
encore  l'influence  de  bactéries  qui  pénètrent  dans  la  ca- 
vité nasale?  L'injection  d'une  solution  de  sulfate  de  qui- 
nine dans  la  cavité  du  nez  combat  la  maladie  d'une  ma- 
nière efficace  2.  Le  Baccillus  de  la  tuberculose,  découvert 
récemment  par  Koch,  peut  se  transmettre  d'un  individu  à 
l'autre  par  les  voies  respiratoires. 

D'après  tout  ce  qui  précède,  le  courant  respiratoire 
amène  continuellement  sur  la  muqueuse  nasale  et  sur  la 
muqueuse  buccale  des  germes  organisés  dont  les  uns  sont 
complètement  inoffensifs,  tandis  que  d'autres  peuvent 
causer  des  maladies  mortelles.  En  combattant  ces  ennemis 
invisibles  dès  leur  entrée  dans  l'organisme  par  des  moyens 
hygiéniques,  et  surtout  par  une  grande  propreté,  nous 
éviterions  certainement  bien  des  maux. 

1  Elustrirtes  Pflanzenleben,  v.  D.  Dodel-Port,  p.  20. 

2  Pendant  le  Coryza  il  se  développe  sur  la  muqueuse  nasale  une 
bactérie  dont  on  combat  le  développement  en  prisant  du  camphre 
pulvérisé. 
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Pendant  mes  25  années  de  professorat,  j'ai  été  amené, 
petit  à  petit,  à  me  créer,  en  vue  de  l'enseignement  et  de 
l'arrangement  des  collections  de  roches  du  Musée,  une 
classification  bien  différente  de  celles  généralement  en 
usage.  Je  l'estime  infiniment  plus  rationnelle  que  le  grou- 
pement des  roches  d'après  leurs  minéraux  constitutifs. 
Il  y  a  là,  me  paraît-il,  une  réforme  essentielle  à  accomplir, 
de  même  nature  que  celle  qui  a  substitué,  dans  la  bota- 
nique moderne,  les  méthodes  naturelles  au  système  arti- 
ficiel de  Linné.  Ce  qu'il  y  a  d'essentiel  dans  les  roches, 
c'est  leur  origine,  ou  leur  mode  de  formation,  qui  se  ma- 

1  Bulletin  de  la  Société  Vaudoise  des  Sciences  naturelles,  1882,. 
XVIII,  n°  87,  p.  93. 
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nifeste  surtout  par  la  structure  et  la  texture  des  roches, 
plutôt  que  par  leur  composition  minéralogique.  C'est  donc 
dans  cet  ordre  d'idées  qu'il  faut  chercher  leur  groupe- 
ment le  plus  logique  ;  et  si  une  semblable  classification 
est  parfois  difficile  à  atteindre,  les  difficultés  mêmes,  qui 
surgiront,  stimuleront  les  recherches  dans  la  bonne  di- 
rection et  feront  progresser  la  science.  C'est  l'effet  que 
doit  toujours  produire  une  classification  vraiment  natu- 
relle. 

Lyell  avait  déjà  fait  un  pas  dans  cette  voie,  en  divisant 
les  roches  en  4  grands  groupes,  suivant  leur  origine 
(1 .  R.  aqueuses  ou  nepîuniennes.  —  2.  R.  ignées  ou 
volcaniques,.  —  3.  R.  plutoniques.  —  4.  R.  métamor- 
phiques). Mais  ces  groupes,  d'ailleurs  mal  définis,  étaient 
fort  inégaux  d'importance  et  d'étendue;  puis  le  premier 
contenait  des  roches  formées  par  voies  très  différentes, 
tandis  que  le  dernier  n'a  aucune  raison  d'être,  vu  que 
des  roches  de  toute  origine  peuvent  avoir  subi  postérieu- 
rement à  leur  formation  une  action  métamorphique.  Enfin 
le  reproche  essentiel  à  faire  à  la  classification  de  Lyell, 
c'est  qu'elle  n'est  qu'une  ébauche.  Au  delà  de  ses  4  grou- 
pes, Lyell  ne  subdivisait  plus  que  par  l'âge;  or  la  notion 
d'âge  doit  être  soigneusement  écartée,  dès  qu'il  s'agit 
spécialement  de  pétrographie.  Elle  a  sa  place  naturelle 
dans  la  stratigraphie,  mais  n'a  rien  à  faire  avec  le  mode  de 
formation,  puisqu'en  tout  temps  les  mêmes  causes  peu- 
vent avoir  agi,  et  formé  des  produits  sinon  identiques, 
du  moins  analogues. 

Guidé  par  ces  considérations,  j'ai  cherché  à  baser  sur 
le  mode  de  formation  des  roches,  soit  les  grands  groupes, 
soit  leurs  subdivisions,  ne  recourant  à  la  composition 
qu'en  dernière  analyse,  et  spécialement  lorsque  l'origine 
chimique  de  la  roche  le  suggérait. 
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Je  remarque  d'abord  que  parmi  les  roches  déposées 
par  les  eaux,  les  unes  sont  le  produit  d'une  sédimenta- 
tion mécanique.,  les  autres  d'une  précipitation  chimique. 
Ces  dernières  ont  souvent  beaucoup  d'analogie  avec  les 
roches  éruptives,  qui  sont  aussi  d'origine  chimique,  mais 
par  voie  ignée,  soit  de  refroidissement.  Parmi  les  roches 
sédimentaires,  on  doit  encore  distinguer  celles  qui  sont 
le  résultat  d'un  simple  travail  mécanique  de  remanie- 
ment (détritique),  et  celles  qui  résultent  plus  ou  moins 
entièrement  de  causes  organiques.  Enfin,  si  Ton  peut 
reconnaître  d'une  manière  plus  ou  moins  sûre  l'origine 
première  d'un  bon  nombre  de  roches  métamorphiques, 
qui  dès  lors  doivent  rentrer  tout  naturellement  dans  leur 
groupe  respectif,  il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  plupart 
des  roches  cristallines  hétérogènes,  dont  les  caractères 
génétiques  ont  été  oblitérés  par  la  cristallisation,  et  dont 
l'origine  première  nous  reste  ainsi  cachée.  Ces  roches 
cristallines  forment  donc  un  groupe  naturel  mais  provi- 
soire, jusqu'à  ce  que  leur  mode  de  formation  puisse  être 
clairement  reconnu. 

D'après  ces  données  j'ai  établi  5  grands  groupes  de 
roches,  nettement  définis,  savoir  : 

ï.     Roches  deutérogènes  —  d'origine  sédimentaire,  par  voie 
purement  mécanique. 

II.  Roches  organogènes  —  d'origine  sédimentaire,  par  voie 

organique. 

III.  Roches  hydatogènes  —  d'origine  chimique,  par  voie 

aqueuse. 

IV.  Roches  pyrogènes  —  d'origine  chimique  par  voie  ignée. 

V.  Roches  cryptogènes  —  d'origine  cachée,  oblitérée  par  la 

cristallisation. 
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Quant  aux  subdivisions  de  ces  groupes,  je  les  ai  éta- 
blies autant  que  possible  d'après  les  mêmes  principes, 
en  recourant  toujours  aux  caractères  qui  me  paraissaient 
être  dans  le  rapport  le  plus  intime  avec  le  mode  de  for- 
mation des  roches. 

Un  de  mes  collègues  d'Angleterre,  M.  le  prof.  T. 
Rup.  Jones,  visitant  en  1878  notre  Musée,  a  été  frappé 
de  cette  classification,  et  m'a  prié  de  la  lui  communiquer 
pour  la  faire  connaître  à  l'Association  des  Géologues  de 
Londres.  C'est  ainsi  qu'elle  a  été  publiée  en  premier  lieu 
dans  les  Proceedings  de  cette  association  (vol.  VI,  n°  9), 
mais  d'une  manière  un  peu  sommaire  et  en  langue  an- 
glaise. Depuis  lors,  j'ai  cherché  à  la  perfectionner  encore 
et  le  moment  me  paraît  venu  de  la  faire  connaître  d'une 
manière  complète,  en  connexion  avec  l'un  de  mes  rapports 
sur  la  marche  du  Musée  géologique. 

De  divers  côtés  on  a  fait  des  objections  au  mode  de 
nomenclature  que  j'ai  adopté,  dans  lequel  le  suffixe  uni- 
forme gène  a  un  sens  passif,  comme  provenant  de  ysvhg  = 
engendré,  produit.  On  m'a  objecté  que  dans  beaucoup  de 
mots  scientifiques  modernes,  comme  oxygène,  hydrogène, 
etc.,  le  suffixe  gène  a  un  sens  actif,  et  que  je  n'avais  pas 
le  droit  de  l'employer  dans  un  sens  passif,  ce  qui  prête- 
rait à  confusion.  J'aurais  voulu  parer  à  cette  objection, 
faite  par  des  hommes  pour  lesquels  j'ai  un  grand  respect, 
mais  il  m'a  été  impossible  de  trouver  un  autre  suffixe 
simple,  suggérant  immédiatement  la  même  idée  d'origine. 
D'ailleurs  les  noms  des  5  grands  groupes,  que  je  viens 
d'indiquer,  ne  sont  pas  de  moi;  je  les  ai  empruntés  à 
divers  auteurs,  me  contentant  de  les  définir  d'une  manière 
plus  précise  :  Deutérogène,  hydatogène,  cryptogène  sont 
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dans  Naumann  (Lehrb.  der  Geognosie)  avec  leur  sens 
passif.  Pyrogène,  organogène  et  phytogène  sont  beaucoup 
plus  anciens  encore,  et  se  trouvent  dans  le  dictionnaire 
de  Littré.  Ce  dernier  affirme  d'ailleurs,  p.  1852  du  dic- 
tionnaire, que  c'est  par  erreur  qu'on  a  employé  le  suf- 
fixe gène  dans  un  sens  actif,  car  en  grec  yev^ç  veut  dire 
qui  est  engendré. 

N'étant  pas  moi-même  philologue,  j'ai  consulté  à  ce 
sujet  plusieurs  professeurs  de  littérature  grecque,  qui 
m'assurent  que  dans  le  grec  classique  le  suffixe  yeriç  a 
souvent  et  même  généralement  le  sens  passif.  M.  le  prof. 
Wiener,  dont  le  nom  peut  faire  autorité  en  cette  matière, 
m'écrit  entre  autres  :  «  Dans  le  grec  classique,  les  mots 
«  composés  auquels  cet  affîxe  donne  un  sens  actif  (ou 
«  neutre)  sont  beaucoup  moins  nombreux  que  ceux  à 
«  sens  passif.  » 

Je  crois  donc  être  dans  le  vrai  en  employant  le  suffixe 
gène  avec  un  sens  passif,  comme  dans  :  Eugène  (bien  né), 
homogène,  hétérogène,  géogène  (produit  par  la  terre), 
orogénie,  épigène,  exogène,  endogène,  etc. 

Voici  maintenant  les  détails  de  ma  classification  pétro- 
génique  : 

I.  Roches  deutérogènes. 

(De  fovzepoç  —  second  et  yewfc  =  engendré,  produit). 
—  Aussi  roches  détritiques  ou  élastiques,  —  Origine  sédi- 
rnentaire  par  voie  mécanique;  formées  par  désagrégation 
et  remaniement  de  roches  préexistantes.  —  Subdivision 
toute  naturelle  en  trois  catégories,  suivant  la  trituration, 
plus  ou  moins  complète,  des  matières  premières,  corres- 
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pondant  aux  graviers,  sables  et  limons  des  temps 
actuels. 

A.  Roches  clastogènes  (de  xWroç  =  brisé)  ou 
roches  macro-arénacées  :  formées  de  fragments,  anguleux 
ou  usés,  comme  les  graviers,  ce  qui  indique  peu  de  char- 
riage, et  par  conséquent  la  proximité  des  terres-fermes. 

a.  Graviers  =  fragments  non  conglomérés,  de  formes 
diverses,  anguleux,  arrondis,  aplatis;  Galets,  etc. 

b.  Brèches  =  conglomérats  à  fragments  anguleux  — 
Calcaire  bréchoïde,  Cornieule,  Brèche  polygénique,  Bro- 
catelle,  etc. 

c.  Poudingues  =  conglomérats  à  fragments  arrondis 
—  Gompholite,  Nagelfluh,  Pséphite,  etc. 

B.  Roches  psammogènes  (de  ^a^bç  =  sable)  ou  ro- 
ches arénacôes  proprement  dites;  —  formées  de  grains 
de  sable,  ce  qui  indique  un  charriage  plus  prolongé,  et 
dépôt  dans  des  eaux  moins  agitées. 

a.  Sables  —  à  grains  non  conglomérés,  grossiers  ou 
fins  et  diversement  mélangés. 

b.  Grés  (Sandslein)  —  Molasse,  Macigno,  Psammite, 
Arkose,  Grauwacke,  Itacolumite,  etc. 

c.  Quartzites  =  grès  quartzeux  métamorphiques. 

C.  Roches  ilyogènes  (de  illç  =  limon)  ou  roches 
limacées  (du  latin  limas  =  limon);  —  produits  d'une 
trituration  plus  complète;  charriés  plus  longtemps,  et 
déposés  dans  des  eaux  plus  profondes,  ou  seulement  plus 
calmes. 

a.  Roches  terreuses.  —  Argile  (Tlion) ,Bo\us,  Smectite, 
Lehm  ;  Marne,  Terre  à  Pisé,  etc. 

b.  Roches  schisteuses.  —  Schiste  argileux  (Thon- 
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schiefer),  Ardoise,  Phyllade,  Ampélite,  Phtanite  (schiste 
siliceux).  Calschiste,  etc.  (peut-être  aussi  Schistes  cristal- 
lins). 

c.  Roches  Uthoïdes.  —  Argilite  (Thonstein),  Porcella- 
nite,  Thermantide,  Pétrosilex  (le  vrai  pétrosilex,  type  de 
de  Saussure,  est  bien  différent  des  eurites,  et  certaine- 
ment sédimentaire!). 

II.  Roches  organogènes. 

Origine  sédimentaire  par  voie  organique;  formées  par 
la  croissance  organique  et  l'accumulation  de  débris  ani- 
maux ou  végétaux,  plus  ou  moins  triturés  ou  modifiés. — 
Une  simple  division  suivant  l'origine  animale  ou  végétale 
n'est  pas  applicable,  vu  la  grande  analogie  que  présen- 
tent dans  leurs  produits  solides  les  types  inférieurs  des 
deux  règnes.  Il  est  beaucoup  plus  naturel  et  pratique 
de  se  baser  sur  la  nature  de  ces  produits  de  la  sécrétion 
organique,  qui  peut  être  calcaire,  siliceuse  ou  carbonée, 
aussi  bien  chez  les  plantes  que  chez  les  animaux. 

A.  Roches  zoogènes  (de  Çwov  =  animal)  ou  calcaires 
organogènes;  —  d'origine  essentiellement  animale;  for- 
mées par  l'accumulation  des  dépouilles  calcaires  anima- 
les (coquilles,  tests,  carapaces,  polypiers),  mais  partielle- 
ment aussi  par  les  sécrétions  calcaires  d'algues  marines 
(lilhotamnies,  corallines,  etc.).  —  Quatre  divisions  natu- 
relles, suivant  que  les  éléments  organiques  sont  plus  ou 
moins  reconnaissables  ou  détruits. 

a.  Calcaires  phanérozoïques  (de  <pave/w'ç  =  visible). — 
Lumachelle,  Gale,  coquillier,  Gale,  madréporique,  etc. 

b.  Calcaires  microzoïques  (de  pixpôç  =  petit).  —  Cale. 
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à  Nummulites,  à  Fusulines,  à  Alvéolines,  à  Miliolites; 
Craies  diverses;  Cale,  à  lithotamnies,  Granilmarmor. 

c.  Calcaires  clastozoïques  (de  xlaazôç  =  brisé).  — 
Cale,  grossier,  Tuffeau  ;  Cale,  à  entroques  (Echinoder- 
menbreccie),  Cale,  spathoïde;  Cale,  oolitiques  (débris 
triturés  des  récifs)  ;  Seekreide,  Cale,  fétide. 

d.  Calcaires  cryptozoïqiies  (de  xpv-nzoç  =  caché).  — 
Cale,  compacte, Cale,  lithographique,  Marbre;  Cale,  mar- 
neux, dolomitique,  siliceux  ;  Cale,  cristallin,  saccharoïde, 
Cipolin. 

B.  Roches  microntogènes  (de  px^oç  =  petit,  et  ovzoc 
=  être)  ou  roches  dialoméennes;  —  formées  de  cara- 
paces siliceuses,  ou  parfois  ferrugineuses  (?),  d'êtres  mi- 
croscopiques, soit  végétaux  (Diatomées),  soit  aussi  ani- 
maux (Spongiaires,  Radiolaires,  etc.). 

a.  R.  microntogènes  siliceuses.  —  Tripoli  (Polir- 
schiefer),  Silice  farineuse  (Kieselmehï) ,  Jaspe,  Lydite 
(Kieselschiefer),  Silex  divers. 

b.  R.  microntogènes  ferrugineuses.  —  Galette  (Sumpf- 
erz),  Glauconie  (?). 

C.  Roches  phytogènes  (de  <pvroy  =  plante)  ou  roches 
carbonées;  —  formées  aux  dépens  du  tissu  cellulaire 
végétal,  ou  exceptionnellement  des  matières  charnues 
animales  ;  composées  essentiellement  de  carbone  ou 
d'hydro-carbures.  —  Quatre  sortes  de  produits,  suivant 
le  mode  de  formation. 

a.  Résines  fossiles.  —  Ambre  ou  succin  (Rernstein), 
Copal,  Libanite,  etc. 

b.  Ritumes.  —  Pétrole,  Naphte  (Erdôl)  ;  Malthe, 
Pissasphalte  (Erdpech);  Asphalte,  Roc  asphalté. 
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c.  Charbons  fossiles  ou  Combustibles  minéraux.  — 
Tourbe,  Schieferkohle,  Lignite  (Braunkohle);  Houille 
(Steinkohle),  Jayet,  Cannel-coal;  Anthracite  (Glanzkohle). 

d.  Terres  végétales.  —  Humus,  Terre  d'Ombre,  etc. 

III.  Roches  hydatogènes. 

(De  itôco/o,  udoroç  =  eau).  Origine  hydro-chimique; 
formées  par  précipitation  chimique  de  substance  en  dis- 
solution dans  les  eaux  ;  de  là  leur  pureté  relative  et  leur 
texture  +  cristalline.  —  Trois  sortes  de  produits  diffé- 
rents, suivant  les  conditions  du  milieu. 

A.  Roches  halogènes  (de  âlç  =  sel)  ;  —  formée  à 
la  manière  des  sels,  par  précipitation  chimique  dans  une 
nappe  d'eau  calme. 

a.  Roches  salines.  —  Sel  gemme,  Roc  salé,  Garnallite, 
Stassfurtite  ;  Nitre,  Sodanitre,  Natron,  etc. 

b.  Roches  gypseuses.  —  Gypse,  Alabastrite,  Anhy- 
drite. 

B.  Roches  crénogènes  (de  Y.p-hvn  =  source)  ou  roches 
concrétionnées  ;  —  précipitation  chimique  des  sources  in- 
crustantes ;  d'où  texture  toujours  +  concrétionnée.  — 
Trois  cas  différents  de  formation. 

a.  Incrustations.  —  Incrustations  calcaires,  Stalactite, 
Stalagmite,  Travertin,  Albâtre  calcaire,  Tuf  calcaire;  — 
Incrustations  siliceuses,  Tuf  siliceux  (Kieselsinter),  Agates, 
Chailles  (Hornsteiri),  Meulière  ;  —  Incrustations  ferrugi- 
neuses, Hématite. 

b.  Concrétions.  —  Géodes,  Adlerstein  ;  Rognons  cal- 
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caires,  marno-calcaires,  siliceux;  Rognons  ferrugineux, 
pyriteux,  Sphérosidérite. 

c.  Pisolites  (grains  à  couches  concentriques).  —  Cal- 
caire pisolitique,  Fer  pisolitique  (Bohnerz),  Fer  oolitique, 
Limonite,  Magnétite,  Ocre;  —  Sables  ferrugineux,  ferro- 
siliceux,  Sables  siliceux  (des  verreries)  ? 

G.  Roches  phlébogènes  (de  cp)i^  =  veine,  ou  roches 
spalhiques;  —  précipitation  cristalline  des  eaux  souter- 
raines, dans  les  fentes  du  terrain.  — Substances  de  veines 
et  filons  ;  gangues  des  filons  métallifères  —  Texture 
presque  toujours  spathique. 

Quartz  (en  veines),  Spath-calcaire,  Fer  spathique  ; 

Barytine  (Schwer  spath),  Spath-fluor  ; 

Phosphorite,  etc. 

IV.  Roches  pyrogènes. 

(De  nvp  =  feu);  aussi  roches  ignées  ou  éruptices.  — 
Origine  pyro-chimique  ;  formées  par  refroidissement  de 
masses  en  fusion.  —  Deux  subdivisions  naturelles,  d'a- 
près le  mode  d'accumulation. 

A.  Roches  chysiogènes  (de  ^vmg  =  fusion)  ou  roches 
laviques.  —  Dues  à  des  coulées,  comme  les  laves  actu- 
elles. Vu  leur  origine  chimique,  il  est  naturel  de  les  sub- 
diviser d'après  leur  composition,  mais  plutôt  d'après  la 
composition  générale  du  magma,  que  d'après  les  minéraux 
constitutifs,  qui  ne  sont  guère  qu'un  accident  de  cristal- 
lisation. 

a.  Laves  trachy tiques.  — Magmas  de  silicates  basiques, 
essentiellement  alumino-alcalins.  —  Trachyte,  Andésite, 
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Scorie  trachytique,  Ponce  (Bimstein),  Phonolite  (Kling- 
stein),  Perl i te.  Obsidienne. 

b.  Laves  basaltiques.  —  Magmas  de  silicates  basiques, 
à  bases  essentiellement  diatomiques  (Mg,  Ga,  Fe,  etc.). — 
Basalte,  Basanite,  Scories  basaltiques,  Dolérite,  Amphi- 
génite  (Leucytophyr.),  Mélaphyre  (Augitporphyr),  Àmyg- 
daloïdes  (Mandehteine). 

c.  Laves  eurùiques.  — Magmas  de  silicates  acides  (silice 
en  excès),  à  base  principalement  alumino-alcaline.  — 
Eurite,  Scorie  euritique,  Rétinite  (Pechstein),  Porphyre 
eurytique,  quartzifère,  etc. 

d.  Laves  dioritiques.  —  Magmas  de  silicates  acides,  à 
base  essentiellement  diatomique  (Mg,  Ca,  Fe).  —  Apha- 
nite,  Trapp  (Grunstein),  Diorite,  Diabase,  Porphyre  dio- 
ritique,  Spillite,  Variolite. 

B.  Roches  athrogènes  (de  dSpôoç  =  réuni)  ou  Agré- 
gats volcaniques  ;  —  d'origine  mixte  deutèro -pyro gène  ; 
formées  par  la  projection,  et  l'accumulation  de  produits 
volcaniques  déjà  solidifiés.  —  Distingués  suivant  la  gros- 
sièreté des  matériaux  agrégés  en  : 

a.  Brèches  volcaniques.  —  Lapillis  ;  Brèches  trachyti- 
ques,  Basaltiques,  Peperino;  Brèches  euritiques,  dioriti- 
ques, etc. 

b.  Tuffas  volcaniques.  —  Sables  volcaniques,  Cendres 
volcaniques  ;  Tuffa  trachytique,  Domite,  Trass  (Duck- 
steiri)  ;  Tuffa  basaltique,  Wacke  ;  Tuffa  euritique,  Argi- 
lophyre  (Thonporphyre),  etc. 

V.  Roches  cryptogènes. 

(De  *pvTiToç  =  caché).  Aussi  roches  cristallines.  — 
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Groupe  provisoire;  d'origine  douteuse;  caractères  géné- 
tiques +  oblitérés  par  la  cristallisation.  —  Division  habi- 
tuelle suivant  la  structure  massive  ou  schisteuse,  pratique, 
mais  pas  toujours  légitimée.  Subdivisions  d'après  la  com- 
position, faute  de  mieux. 

A.  Roches  granitoïdes,  ou  roches  cristallines  massives. 
—  Texture  cristalline  grenue,  sans  schistosité. 

a.  Roches  granitiques.  —  Granité,  Protogine,  Pegma- 
lite,  Felsite,  Hyalomicte  (Greisen). 

b.  Roches  siné tiques.  —  Syénile,  Eklogite,  Amphibo- 
lî te,  Ophite,  Serpentine  massive,  Euphotide,  Gabbro, 
Hypersténite. 

B.  Schistes  cristallins.  —  Structure  schisteuse,  asso- 
ciée à  texture  cristalline. 

a.  Schistes  alumino-alcalins. —  Gneiss,  Protogine  schis- 
teuse, Micaschiste,  Leptynite,  Granulile..  Kersantite,  etc. 

b.  Schistes  magnésiens.  —  Talcschisle,  Steaschiste, 
Pierre  ollaire  (Topfstein),  Schiste  séricileux,  chloiité, 
amphibolique,  Serpentine  schisteuse,  etc. 


Archiva,  t.  VIII.  —  Juillet  1882. 
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CHIMIE 

G.  L.UNGE  et  G.  BiLLITZ.  DÉCOMPOSITION  DU  SULFURE  DE  CALCIUM 
PAU  LE  CHLORURE  DE  CALCIUM.  (Pûlljt.   Joum.  243,  p.  159. 

Zurich.) 

Ces  recherches  ont  été  entreprises  dans  le  but  de  trou- 
ver une  méthode  peu  coûteuse  pour  récupérer  le  soufre  des 
résidus  de  la  fabrication  de  la  soude.  Ces  chimistes  ont  observé 
qu'en  chauffant  le  sulfure  de  calcium,  avec  de  l'eau  pendant 
55  heures,  plus  de  la  moitié  élait  décomposé,  et  que  si  l'on 
ajoutait  du  chlorure  de  calcium  environ  8  fois  le  poids  du  sul- 
fure, il  %  seulement  échappait  à  la  décomposition  dans  le 
même  laps  de  temps;  mais  la  méthode  n'est  pas  pratique. 


G.  Lunge  et  V.  Villa vecchia.  Décomposition  du  nitrate  de 
soude  par  l'alumine.  (Polyt.  Journ.  243,  p.  157.  Zurich.) 

On  a  autrefois  cherché  à  fabriquer  de  la  soude  en  décom- 
posant le  salpêtre  du  Chili  par  de  l'alumine  et  régénérant 
l'alumine  et  l'acide  nilrique;  des  essais  quantitatifs  de  celle 
méthode  ont  été  faits  et  ont  donné  les  résultats  suivants  qui 
pourraient  être  améliorés  en  grand,  mais  la  méthode  ne 
paraît  pas  praticable  par  manque  de  matières  pouvant  servir 
à  fabriquer  des  vases  résistant  à  la  fusion  du  nitrate  de 
soude. 

A1203  NaN03    Na2C03  obtenu   Alumine  recouvrée   acide  nitrique 
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G.  LUNGE  et  R.  SCHOGH.  DÉCOMPOSITION  DU  SULFATE  DE  SOUDE 
PAR  LE  CARBONATE  DE  CHAUX.  (Pofjjt,  JoiU'll.  242,  p.  288. 

Zurich. 

Celle  décomposition  n'a  pas  lieu  en  suivant  les  indications 
du  brevet  français  de  Pongowski,  pris  en  1872. 


\V.  Schmid.  Résocyanine.  (Jahrb.  prakt.  Chem.,  25,  p.  81. 

Berne.) 

La  résocyanine  peul  s'obtenir  en  chauffant  au  bain  de  sable 
1  partie  d'élher  acétacélique,  1  de  résorcine  et  2  de  chlorure 
de  zinc;  elle  renferme  2  mol.  d'eau  C21H1806-f-2H20.  On  ob- 
tient un  bon  rendement  et  comme  sous-produits  de  l'alcool,  de 
IViher  acétique,  de  Pacide  acétique  et  de  l'acide  carbonique. 
Au  lieu  d'employer  du  chlorure  de  zinc  on  peul,  avec  avan- 
tage, se  servir  d'acide  sulfurique  concentré. 


J.-6.  Schmidt.  Action  de  l'acétone  sur  le  furfurol  kt  sur 
L'essence  d'amandes  amères  en  présence  d'un  alcali.  (Be- 
richteWf,  p.  1459.  Zurich.) 

Dans  un  précédent  article1,  l'auteur  avait  indiqué  qu'il 
avait  obtenu  un  corps  fusible  à  37°,5  par  l'action  de  l'acétone 
sur  le  furfurol  en  présence  de  soude  caustique;  il  bout  vers 
229°  en  se  décomposant,  il  se  produit  des  cristaux  sublima- 
bles  qui  ont  pour  formules  C21H20  06.  x 

3G5n402+2C3H60-C2lH20  06  +2  H20 

Celte  substance  ne  paraît  pas  renfermer  de  groupe  aldéhy- 
dique;  les  acides  dilués  le  décomposent  à  chaud. 

L'acétone  donne  aussi  avec  la  ben  '.aldéhyde  un  produit  de 
condensation  analogue,  2  molécules  d'acétone  et  5  de  ben- 
zaldéhyde  perdent  4  molécules  d'eau  et  donnent  un  corps  de 
la  formule  C41H3403,  aiguilles  fusibles  à  110°;  solubles  dans 
l'alcool  bouillant,  l'élher  et  le  chloroforme. 


1  Archives,  V,  p.  483. 
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M.  Nkngki  et  N.  Sierer.  Deux  nouveaux  dérivés  de  la  sui.fo- 
urée.  (Journ.  f.  prakt.  Chemie,  25,  p.  72,  Berne.) 

La  sulfo-urée  de  l'acide  méthylacétylène  carbonique 
CH3— C=C— C0.S.C(NH)NH2  s'obtient  en  chauffant  la  sul- 
fo-urée avec  l'éther  acétacétique;  lorsqu'on  ajoute  de  l'eau 
aux  produits  de  la  réaction  elle  se  sépare. 

L'acide  sulfuvinurique  CH— GO— CO.S.(NH)(NH2)  se  forme, 
d'après  une  réaction  qui  paraît  être  générale,  lorsqu'on  fait 
agir  une  dissolution  concentrée  de  sulfo-urée  sur  une  disso- 
lution concentrée  d'acide  pyroracémique  bibromé;  cet  acide 
a  la  constitution  de  l'acide  sulfobarbiturique,  inconnu  jusqu'à 
présent. 


E.  Schulze.  Détermination  de  l'ammoniaque  provenant  des 

CORPS   AM1DÉS  DANS  LES   EXTRAITS  DE  VÉGÉTAUX.  (Zù'itsc/ir. 

anal.  Chem.,  21,  p.  1,  Zurich.) 

Ce  travail  n'est  pas  susceptible  d'extraction. 


G.  Lunge  et  H.  Enz.  Essais  de  récupération  de  l'acide  chlor- 

HYDRIQUE  DU  CHLORURE  DE  CALCIUM.  (Polljt.  JoUIll.  243,  p. 

161.  Zurich.) 

Ces  chimistes  cherchent  une  méthode  industrielle  pour 
décomposer  le  chlorure  de  calcium  en  le  mélangea»!  avec 
diverses  substances  et  faisant  passer  sur  ce  mélange  chauffé 
au  rouge  de  la  vapeur  d'eau  surchauffée.  Les  résultats  ne 
sont  pas  encore  concluants. 


BOTANIQUE 

Auguste  Favrat.  Les  ronces  du  canton  de  Vaud;  essai  mono- 
graphique. (Bullet.  Soc.  Vaud,,  XVII,  n°  86,  1881.) 

Cette  revue  d'un  des  genres  les  plus  discutés,  les  plus 
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critiques  de  noire  flore,  est,  si  nous  ne  nous  trompons  pas, 
le  premier  ouvrage  de  son  auteur.  Nous  sommes  donc  dou- 
blement heureux  de  le  signaler  aux  lecteurs  des  Archives 
comme  un  travail  consciencieux,  bien  fait,  animé  d'un  vérita- 
ble esprit  philosophique. 

Après  une  introduction  historique,  dans  laquelle  l'auteur 
passe  en  revue  les  principaux  ouvrages  publiés  sur  ce  sujet, 
et  s'élève  avec  raison  contre  l'extrême  multiplication  des  es- 
pèces admises  par  certains  monographes,  M.  Favrat  analyse 
très  soigneusement  les  caractères  généraux  du  genre  en  par- 
tant de  la  germination  de  la  graine.  Il  insiste  avec  beaucoup 
de  justesse  sur  les  causes  principales  de  la  grande  variabilité 
du  genre  Rubus.  Dans  la  partie  descriptive  proprement  dite, 
le  genre  est  divisé  en  3  sous-genres  el  29  espèces  principa- 
les autour  desquelles  viennent  se  grouper  un  certain  nombre 
de  formes,  variétés  ou  hybrides,  toutes  soigneusement  analy- 
sées. Les  indications  géographiques  abondent  et  l'aire  de  cha- 
que espèce  est  soigneusement  indiquée.  M. -M. 


Fredr.  Elpving.  Ueber  eine  Wirkung,  etc       Une  action 

DU  COURANT  ÉLECTRIQUE  SUR  LES  RACINES  EN  VOIE  I)'aCCROIS- 

sement.  (Extrait  de  Botanische  Zeitung,  Avril  1882.) 

Pour  étudier  l'influence  des  courants  électriques  sur  le 
développement  des  racines,  l'auteur  a  recours  à  un  moyen 
fort  simple.  Il  dispose  dé  jeunes  plantes  de  manière  que  leurs 
racines  plongent  dans  un  bocal  plein  d'eau,  où  elles  se  trou- 
vent intercalées  entre  deux  disques  verticaux,  servant  d'élec- 
trodes et  dont  on  peut  régler,  à  volonté,  le  degré  d'écarte- 
ment.  Le  bocal  est  enveloppé  de  papier  opaque  en  sorte 
que  toute  action  héliotropique  se  trouve  éliminée.  De  plus, 
en  faisant  usage  de  disques  formés  de  diverses  substances, 
M.  Elfving  s'est  assuré  que  la  nature  des  électrodes  ne  joue 
aucun  rôle  dans  les  phénomènes  observés.  Quant  à  l'électri- 
cité, elle  est  fournie  par  des  éléments  Leclanché. 

Gela  dit,  voici  en  quels  termes  il  rend  compte  des  princi- 
paux résultats  obtenus: 
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«  Zea  mais  (13  racines,  4  éléments).  Au  bout  d'une  heure, 
quelques  racines  s'étaient  faiblement  recourbées  contre  le 
courant;  quatre  heures  plus  tard,  la  courbure  de  12  racines 
était  tout  à  fait  visible.  L'extrémité  de  chacune  d'elles  était 
même  presque  horizontale;  une  seule  racine  ne  présentait 
pas  de  courbure. 

Secale  céréale  (24  racines,  4  éléments).  Au  bout  de  24  heu- 
res, 18  d'entre  elles  sont  recourbées  contre  le  courant,  une 
seule  dans  le  sens  du  courant,  cinq  sont  demeurées  droites. 

(22  racines,  2  éléments).  Après  que  le  courant  eut  agi  pen- 
dant 22  heures,  15  racines  s'étaient  recourbées  contre  le 
courant,  2  dans  le  sens  de  celui-ci,  5  étaient  droites. 

Hordeuni  vulgare.  Se  comporte  comme  le  Secale. 

Cannabis  gigantea  (18  racines,  4  éléments).  Au  bout  de 

4  heures,  la  courbure,  pour  la  plupart  des  racines,  avail  déjà 
commencé  contre  le  courant;  24  heures  plus  tard,  elle  élail 
évidente  pour  14  d'entre  elles,  2  s'étaient  courbées  en  sens 
inverse;  2  étaient  restées  droites. 

Ricinus  sanguineus  (5  racines,  4  éléments).  Belle  courbure 
contre  le  courant,  au  bout  de  6  heures.  L'extrémité  chez 
toutes  les  racines  est  devenue  presque  horizontale. 

Cucnrbita  pepo  (G  racines.  2  éléments).  Au  bout  de  24  heu- 
res, elles  sont  toutes  recourbées  contre  le  courant;  pour 
3  racines,  celle  courbure  est  très  prononcée. 

Tropœolnm  majus  (1  racine,  2  éléments).  Courbure  accen- 
tuée conlre  le  courant,  au  bout  de  24  heures. 

Convolvulus  tricolor  (8  racines,  4  élémenls).  En  20  heures, 

5  sonl  concaves  conlre  le  Courant;  les  autres  sont  droites. 
Ilelianthus  Californiens  (o  racines,  2  éléments).  Au  bout 

de  24  heures,  3  racines  sont  manifestement  courbées  contre 
le  courant,  2  autres  sont  encore  droites. 

Cgnara  Scolynius  (1  élément).  A)  6  racines,  dislance  des 
électrodes:  4  cent.  B)  5  racines,  dislance  des  électrodes: 

6  cent.  G)  6  racines,  distance  des  électrodes  :  9  cent. 

En  5  heures,  toutes  les  racines  du  groupe  A  se  sont  recour- 
bées conlre  le  courant;  celles  des  groupes  B  et  G  sont  encore 
droites.  19  heures  plus  tard,  elles  offrent  toutes  une  cour- 
bure accentuée.  » 
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Dans  presque  toutes  ces  expériences,  les  racines  se  sont 
donc,  après  un  temps  pinson  moins  long,  recourbées  en  sens 
inverse  du  courant  qui  agissait  sur  elles,  c'est-à-dire  en  tour- 
nant leur  concavité  vers  l'électrode  positive  et  beaucoup  plus 
rarement  dans  le  sens  du  courant.  Enfin  les  cas  dans  lesquels 
il  ne  s'est  manifesté  aucune  courbure  ont  été  si  rares  qu'il 
est  permis  de  les  considérer  comme  exceptionnels.  Ajoutons 
que  faction  du  courant  a  toujours  eu  pour  effet  de  causer 
plus  ou  moins  rapidement  la  mort  de  la  racine.  On  ne  sau- 
rait donc  assimiler  les  conrbures  provoquées  par  le  passage 
des  courants  électriques  à  celles  qui  résultent  de  l'action  de 
la  lumière  ou  de  la  pesanteur,  et  qui  contribuent  d'une 
manière  importante  à  la  vie  de  la  plante. 

L'etïet  du  courant  électrique  ne  se  manifeste,  du  reste,  que 
dans  la  région  où  l'accroissement  de  la  racine  est  le  plus 
actif,  c'est-à-dire  jusqu'à  une  faible  distance  au-dessus  de 
l'extrémité  de  l'organe.  M.  Elfving  a,  de  plus,  constaté  que 
l'action  du  courant  est  la  même  sur  des  racines  privées  de 
leur  extrémité;  en  sorte  que  celle-ci  ne  joue  pas  de  rôle  spé- 
cial dans  la  production  du  phénomène. 

De  même  que  les  courbures  héliotropiques  ou  géotropi- 
ques, le  recourbemént  des  racines  sous  l'influence  des  cou- 
rants électriques  doit  évidemment  résulter  d'une  inégalité 
d'accroissement  entre  leurs  faces  opposées.  Or,  en  compa- 
rant rallongement  des  racines  non  soumises  à  cette  influence 
et  s'accroissant  par  conséquent  sans  courbure,  à  celui  de 
racines  recourbées  sous  Faction  du  scourant  transversal, 
l'auteur  a  reconnu  que  le  côté  devenu  convexe  chez  ces  der- 
nières s'allonge,  en  effet,  beaucoup  moins  que  les  racines 
non  recourbées.  D'où  il  est  naturel  de  conclure  que  le 
recourbemént  en  question  résulte  d'un  ralentissement  de 
l'allongement,  et  que  ce  ralentissement  prédomine  du  côté 
qui  devient  concave. 

On  a  vu  que,  dans  les  expériences  citées  ci-dessus,  la  cour- 
bure des  racines  s'est  quelquefois  produite  dans  le  sens  du 
courant,  le  côté  concave  de  celle-ci  se  trouvant  alors  dirigé 
vers  Péleclrode  négative.  Or,  dans  une  seconde  série  de 
recherches,  M.  Elfving  a  constaté  que  c'est  ce  dernier  mode 
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de  recourbement  qui  a  le  plus  ordinairement  lieu  pour  les 
racines  de  certaines  plantes  appartenant  à  la  famille  des  Cru- 
cifères, notamment  pour  celles  du  Brassica  oleracea,  ainsi 
que  d'une  manière  moins  constante,  pour  celles  des  Lepidium 
sativum  et  Siriapis  alba.  Il  rappelle,  à  cette  occasion,  que  les 
racines  de  ces  espèces  sont  justement  du  petit  nombre  de 
celles  auxquelles  on  attribue  l'béliotropisme  négatif. 

M.  Elfving  a  aussi  étudié  l'action  de  courants  électriques 
agissant  longitudinalement  sur  les  racines,  c'est-à-dire  dans 
le  sens  de  leur  allongement.  La  disposition  qui  semblait  la 
plus  simple  à  employer  pour  observer  ce  mode  d'action  con- 
sistait à  se  servir  de  la  racine  elle-même  comme  d'une  élec- 
trode, et  à  mettre  la  graine  en  communication  avec  l'autre 
pôle.  Dans  ce  cas,  la  racine  meurt,  ou,  si  elle  résiste,  elle 
s'accroît  verticalement  sans  subir  aucune  courbure.  Il  n'en 
est  plus  de  même  lorsque  l'on  fait  agir  le  courant  seulement 
sur  la  portion  inférieure  de  la  racine,  c'est-à-dire  sur  la  région 
où  a  lieu  le  maximum  d'accroissement  de  cet  organe.  Voici 
comment  l'auteur  réalisait  ce  mode  d'action.  Lorsque  les 
radicules  des  graines  en  germination  avaient  atteint  une 
longueur  de  quelques  centimètres,  il  inclinait  convenable- 
ment la  boîte  qui  les  renfermait  de  manière  à  les  recourber 
par  l'effet  du  géotropisme,  après  quoi  il  était  aisé  de  sou- 
mettre la  portion  recourbée  seule  à  l'influence  du  courant 
longitudinal,  tandis  que  la  portion  supérieure  de  la  racine  et 
la  jeune  plante  se  développaient  à  l'abri  de  cette  influence. 
Dans  ces  circonstances,  les  racines  se  sont,  en  général, 
recourbées  en  tournant  leur  concavité  vers  le  pôle  positif, 
lorsque  le  courant  descendait  vers  l'extrémité  radiculaire, 
tandis  que  l'effet  était  nul  lorsque  le  courant  avait  une  direc- 
tion ascendante.  G.  de  G. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

sous  la  direction  de 

M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 

Pendant  le  mois  de  JUIN  1882 


Ier,  rosée  le  matin. 

4,  depuis  3  h.  y2  du  soir  à  4  h.  45  m.  éclairs  et  tonnerres  au  S.  ;  forte  pluie  à 
4  h.  20  m.;  l'orage  passe  du  S.  au  N.  àl'Kst  de  l'Observatoire.  A  4  h.  50  m. 
deuxième  averse  et  fort  vent  du  Sud. 

6,  forte  rosée  le  matin. 

9,  fort  vent  du  SSO.  à  partir  de  10  h.  du  matin.* 
10,  fort  vent  du  SSO.  qui  tombe  pendant  la  nuit. 
H,  à  2  h.  du  soir  tonnerres  au  N.  et  au  NE. 

13,  neige  sur  les  montagnes  environnantes;  à  3  h.  du  soir  violent  coup  de  vent 
du  NO. 

15,  forte  rosée  le  matin;  à  10  h.  du  matin  hàlo  solaire  partiel. 

17,  neige  sur  le  Reculet. 

18,  rosée  le  matin;  fort  vent  du  SSO  pendant  la  journée. 

19,  fort  vent  du  SSO.  pendant  la  journée. 

22,  rosée  le  matin;  à  10  h.  du  soir  éclairs  à  l'Est. 

23,  éclairs  à  l'Est  à  10  h.  du  soir. 

24,  rosée  le  matin  ;  à  10  h.  du  soir  éclairs  au  NE.  ;  couronne  lunaire. 

25,  éclairs  à  l'Est  à  10  h.  du  soir. 

26,  depuis  3  h.  V2  du  soir  à  4  h.  éclairs  et  tonnerres;  l'orage  passe  du  SO.  au  NE. 

Forte  décharge  électrique  à  3  h.  59  m. 

28,  forte  rosée  le  matin. 

29,  rosée  le  matin. 


Archives,  t.  VIII.  —  Juillet  1882. 
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Valeurs  extrêmes  de 

MAXIMUM. 


mm 

Le   2  à  midi   728,54 

5  à  10  h.  soir   729,86 

8  à  10  h  matin   726,26 

H  à  40  h.  soir   730,22 

14  à    2  h.  soir   731,95 

17  à    6  h.  matin   730,24 

20  à    8  h.  soir   729,61 

24  à    8  h.  matin   728,87 

28  à    6  h.  matin   733,20 


Dans  ce  mois  le  baromètre  n'a  pas  eu 
baisse;  l'amplitude  moyenne  d'une  oscillai 


pression  atmosphérique. 

MINIMUM. 


ram 

Le   4  à    2  h.  soir   722,47 

7  à  10  h.  matin   721,92 

9  à    8  h.  soir   720,41 

12  à  10  h.  soir....   724,14 

15  à    4  h.  soir   727,74 

18  à    4  h.  soir   724,75 

22  à    6  h.  soir   723,72 

26  à   2  h.  soir   726,11 

30  à    8  h.  soir   726,44 


ins  de  9  alternatives  de  hausse  et  9  de 
est  de  5mm67. 
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6  li.  m. 

8  li.  m. 

4/11,...               Uli*4i                   )  l 

lu  n.  m.      Midi.        -  h.  s. 
Baromètre. 

*  h.  s.      6  h.  s. 

8  h.  s. 

10  li.  s 

1 ,e 

mm 

décade  725,95 

mm 

/2O,0  / 

mm          mm  mm 
72o, «8    725, ot)  725,09 

mm  mm 
/24.90  724,99 

mm 
725,28 

mm 

725,69 

2e 

» 

727,94 

728,28 

728,50    728,38  728,23 

728,03  728,17 

728,39 

728,58 

3e 

» 

728,95 

729,00 

728,79    728,31  727,81 

727,47  727,45 

727,95 

728,42 

Mois 

727  61 

727,78 

727,72    727,45  727,04 
Température. 

726,80  726.87 

727,21 

727,56 

l"décade+ 13,72  +15°80  ■ 

+  17J3  +18/19  +19*34 

+18(!41  +17,44  +15\78 

+1 4°33 

2e 

»     +  9,80  +12,14  +13,91  +15.97  +15,80  +16,39  +15.09  +12.75  +11  37 

3e 

» 

15,32 

17,95 

19,86     21,95  23,15 

22,60  21,71 

18,71 

17,13 

Mois 

12,95 

15,30 

16,96     18,70  19,43 

19,14  18,08 

15,75 

14,28 

Tension  de  la  vapeur. 

lre  décade 

mm 
10,01 

mm 
9,88 

mm          mm  mm 
9,57       9,50  9,71 

mm  mm 
9,98  10,48 

mm 

10,44 

m  m 

10,32 

2e 

» 

7,64 

7,64 

7,37       7,23  7,16 

7,16  6,99 

7,53 

7,56 

3e 

11,06 

11,43 

11,53     11,09  11,47 

11,28  11,08 

11,41 

11,67 

Mois 

9,57 

9,65 

9,49       9,27  9,45 

9,47  9,52 

9,79 

9,85 

Fraction  «le  saturation  en 

millièmes. 

1» 

décade 

811 

732 

656       612  581 

639  706 

772 

843 

2e 

» 

845 

725 

625        544  552 

532  557 

674 

750 

3e 

» 

847 

740 

661        572  564 

570  588 

710 

805 

Mois 

834 

732 

647        576  566 

580  617 

719 

799 

Therm.  min. 

Tlierm.  max.    Clarté  moy. 

du  Ciel. 

Température    Eau  de  pluie  Limnimèlre. 
du  Rhône,    ou  de  neige. 

lre  décade 

11,28 

20,93  0,71 

o  mm 
14,27  60,8 

cm 
134,74 

2e 

» 

7,61 

18,04  0,62 

10,30  18,1 

142,59 

3e 

13,32 

24,65  0,42 

15,56  24,7 

139,86 

Mois 

10,74 

21,21  0,58 

13,49  103,6 

139,06 

Dans  ce  mois, 

l'air  a  été  calme  0,7  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  d 

u  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,71  à 

1,00. 

La  direction  de  la  résultante  des  vents  observés  est  S.  72°, 9  0.  et  son  intensité 
est  égale  à  25,45  sur  100, 


TABLEAU 

DES 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  S  A  1NT  -  IÎËI1 N  A  R  D 

pendant 

LE  MOIS  DE  JUIN  J882. 

Le    3,  brouillard  tout  le  jour,  excepté  un  intervalle  à  2  h  du  soir. 

4,  brouillard  et  pluie;  fort  vent  du  SO.  pendant  une  partie  de  la  journée. 

5,  brouillard  et  fort  vent  du  NE.  tout  le  jour. 

7,  brouillard,  neige;  fort  vent  du  SO.  jusqu'à  4  h.  du  soir;  depuis  8  h.  du  soir 

fort  vent  du  NE. 

8,  neige,  brouillard;  fort  vent  du  Nlv  tout  le  jour. 

9,  brouillard,  neige. 

10,  brouillard  le  matin  et  le  soir. 

11,  neige  et  brouillard  par  une  forte  bise. 

13,  neige  et  brouillard  par  une  forte  bise,  qui  commence  à  10  h.  du  matin. 

14-,  neige,  brouillard  de  midi  à  2  h  du  soir;  forte  bise  depuis  midi. 

15,  brouillard  le  soir. 

16,  brouillard  depuis  4  h.  du  soir,  forte  bise  toute  la  journée. 

17,  forte  bise  jusqu'à  8  h.  du  soir. 

18,  fort  vent  du  SO  le  matin,  brouillard  le  soir. 

19,  neige,  brouillard,  forte  bise  le  soir. 

20,  forte  bise  jusqu'à  G  h  du  soir;  brouillard  le  soir. 

2 1 ,  forte  bise  dans  la  journée,  brouillard  le  soir. 

22,  brouillard  le  matin. 

23,  id. 

24,  brouillard  le  soir. 

25,  id. 

26,  id. 

27,  brouillard  le  matin. 

29,  brouillard  le  soir. 

30,  id. 

V aleurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM 


mm 

Le   2  à  10  h.  soir   . .  571,78 

6  à  10  h.  matin   568,49 

12  à  10  h.  matin   565,28 

14  à  10  h.  soir   567,60 

17  à  10  h.  soir   567,71 

20  à  10  h.  soir   568,32 

25  à  10  h  soir   571,62 

28  à    8  h.  soir   571 ,89 


MINIMUM. 


min 

Le   5  à    8  h.  matin   565,4 i 

10  à    6  h.  matin   560,43 

13  à  10  h.  matin   561,27 

16  à    6  h.  matin    56i,04 

19  à  midi   564,48 

22  à  midi   567,18 

26  à    6  h.  soir   568,55 

30  à  10  h.  soir   566,23 
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Nébulosité 
moyenne. 


MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUIN  1882. 


6h.  m.     8  h.  m.     10  h.  m.      Midi.       2  h.  s.  4  h.  s.  6  h.  s.  8 h.  s.  10  h.  s. 
Baromètre. 

mm          mm         mm         mm          mm  mm  mm  mm  mm 

i«  décade  566,36   566,37    566,40    566,38    566,31  566,25  566,22  566,32  566,42 

2e     »      564,76    564.85    565,10    565,35    565,55    565,67    565,84    566,01  566,12 

3'     »      569,45    569,49    569,47    569,47    569,43    569,44    569,43    569,56  569,64 

Mois     566,86    566,90    566,99    567,07    567,10    567,12  567,16    567,30  567,40 

Température. 

lr«  décade-}-  2,62  +  4°33  +  5°87  +  6\99  +  7°36  +  6°91  +  5°87  +  4^08  +  3,20 

2e     »     —  2.48  —  0,11  +  1,65  -f  2,65  -f  2,64  +  2.49  +  1,54  -f-  0,26  —  0,58 

3e     »     -f  4,37  +  6.40  +  8.53  +  9,83  +  9,80  +  8,58  +  7,50  +  6,61  +  5,88 

Mois    +  1,50  +  3,54  -f  5,35  +  6,49  +  6,60  +  5,99  +  4,97  +  3,65  -f-  2,83 

Min.  observé.         Max.  observé.      Nébulosité.        Eau  de  pluie    Hauteur  de  la 

ou  de  neige,     neige  tombée. 


1 re  décade 

-h  1.89 

0 

+  7,71 

0,73 

mm 
54,7 

mm 
340 

2e  » 

—  3,61 

+  3,95 

0,59 

34,2 

250 

3e  » 

+  3,96 

+10,17 

0,51 

20,4 

Mois 

+  0,75 

+  7,28 

0,61 

109,3 

590 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,80  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  des  vents  observés  est  N.  45°  E.,  et  son  intensité 
est  égale  à  41,1  sur  100. 


SUR 

LA 

POLARISATION  ROTATOIRE  DU  QUARTZ 

PAR 

MM.  J.-L.  SORET  et  Édouard  SAKASI\. 


SECONDE  PARTIE 

EXPÉRIENCES  FAITES  AVEC  LA  LUMIÈRE  DE  LA  SOUDE  ET  DU 
CADMIUM 

Comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer  dans  la  pre- 
mière partie  de  ce  Mémoire,  la  méthode  de  M.  Broch,  ou 
de  Fizeau  et  Foucault,  est  applicable  à  la  mesure  du  pou- 
voir rotatoire  lorsqu'on  emploie  une  lumière  contenant 
un  grand  nombre  de  radiations  diverses,  telle  que  la 
lumière  solaire.  Mais  avec  une  lumière  formée  d'un  petit 
nombre  de  radiations  distinctes,  et  dont  le  spectre  se  ré- 
duit à  des  raies  brillantes,  cette  méthode  ne  peut  être  uti- 
lisée, ou  plutôt  elle  doit  être  transformée  comme  l'a  fait 
M.  Mascart. 

Rappelons  brièvement  en  quoi  consiste  cette  transfor- 
mation. 
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Supposons  que  l'on  ait  à  sa  disposition  une  lumière 
rigoureusement  monochromatique,  et  qu'on  lui  applique 
la  méthode  de  Broeh  :  voici  alors  ce  qui  se  passera.  On 
apercevra  dans  la  lunette  du  spectroscope  une  raie  bril- 
lante, c'est-à-dire  une  image  nette  de  la  fente,  d'une  cou- 
leur simple  déterminée  ;  en  faisant  tourner  l'analyseur, 
au  lieu  de  voir,  comme  avec  une  lumière  composée,  des 
bandes  noires  se  déplaçant  dans  le  spectre,  on  n'obser- 
vera que  des  variations  d'éclat  de  la  seule  raie  brillante  à 
laquelle  le  speclre  se  trouve  réduit.  Si  l'on  veut  alors  dé- 
terminer la  rotation  d'un  quartz,  il  faudra  amener  l'ana- 
lyseur à  la  position  où  il  fait  complètement  disparaître  la 
raie,  une  première  fois  quand  le  quartz  est  en  place,  puis 
lorsque  le  quartz  est  enlevé.  De  ces  deux  mesures  on 
déduira  la  rotation  comme  d'habitude.  —  La  détermina- 
tion sera  plus  précise  qu'avec  une  lumière  composée, 
parce  que  l'on  n'aura  pas  à  s'occuper  du  pointé  de  la 
lunette  sur  une  raie  obscure,  ce  qui,  comme  nous  l'avons 
vu,  est  la  cause  d'erreur  la  plus  influente.  De  même,  il 
ne  sera  plus  nécessaire  d'opérer  avec  une  fente  étroite: 
au  contraire,  il  y  aura  avantage  à  employer  une  fente 
très  large,  de  manière  à  avoir  le  plus  de  lumière  possible. 

Dans  ces  conditions  théoriques,  la  détermination  du 
plan  de  polarisation  sera  susceptible  d'une  précision  tout 
aussi  grande  quand  le  quartz  est  interposé  que  quand  le 
quartz  est  enlevé;  et  l'exactitude  de  la  mesure  de  l'angle 
de  rotation  sera  proportionnelle  à  l'épaisseur  du  quartz, 
en  supposant  que  la  disposition  générale  de  l'appareil  soit 
irréprochable. 

Dans  la  pratique,  les  conditions  ne  sont  pas  tout  à  fait 
ce  que  nous  les  avons  supposées,  mais  l'on  peut  s'en  rap- 
procher assez  pour  que  la  méthode  donne  d'excellents 
résultats. 


POLARISATION  ROTATOIRE  DU  QUARTZ.  99 

En  résumé,  la  méthode  de  M.  Mascart  consiste  à  sub- 
stituer une  lumière  monochromatique  à  la  lumière  com- 
posée, à  élargir  la  fente  du  spectroscope  et  à  employer 
un  quartz  de  la  plus  grande  épaisseur  possible. 

On  remarquera  que  dans  l'application  il  n'est  pas  né- 
cessaire d'opérer  sur  une  lumière  monochromatique  dans 
le  sens  absolu  du  mot:  elle  peut  être  composée  de  deux, 
trois  ou  un  plus  grand  nombre  d'espèces  de  radiations, 
pourvu  que  chacune  d'elles  soit  suffisamment  séparée 
des  autres.  En  d'autres  termes,  on  pourra  employer  une 
lumière  dont  le  spectre  se  réduise  à  un  certain  nombre 
de  raies  isolées  et  assez  espacées  pour  ne  pas  se  super- 
poser même  lorsque  la  fente  du  spectroscope  est  très 
élargie.  Rien  n'empêche  alors  d'opérer  successivement  sur 
chacune  de  ces  raies  en  amenant  l'analyseur  à  en  produire 
l'extinction. 

Comme  les  spectres  produits  par  l'étincelle  d'induction 
entre  des  électrodes  métalliques  présentent  souvent  ces 
conditions  de  discontinuité  et  qu'ils  comprennent  des 
rayons  d'une  réfrangibilité  bien  plus  grande  que  ceux  de 
la  lumière  solaire,  il  y  avait  un  grand  intérêt  pour  nous 
à  chercher  à  appliquer  cette  méthode  à  la  détermination 
de  l'angle  de  rotation  des  rayons  ultra-violets  extrêmes. 
Nous  avons  eu  quelques  difficultés  à  surmonter,  mais  nous 
y  sommes  parvenus  d'une  manière  satisfaisante. 

LUMIÈRE  DE  LA  SOUDE 

M.  Mascart  a  appliqué  sa  méthode  à  la  lumière  d'une 
flamme  de  soude  et  à  celle  des  étincelles  d'induction  entre 
des  électrodes  de  thallium.  Dans  son  appareil  le  polari- 
seur  était  placé  en  avant  de  la  fente  du  spectroscope,  le 
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quartz  après  le  prisme,  et  l'analyseur  à  l'oculaire  de  la 
lunette. 

Nous  avons  fait  quelques  mesures  sur  la  lumière  de 
la  soude  dans  le  but  surtout  d'étudier  la  méthode,  et  de 
voir  si  nous  obtenions  les  mêmes  chiffres  que  M.  Mascart. 
Seulement  nous  avons  disposé  l'expérience  d'une  manière 
un  peu  différente,  en  plaçant  tout  l'appareil  de  polarisa- 
tion en  avant  du  spectroscope  :  nous  avons  déjà  insisté 
dans  la  première  partie  de  ce  Mémoire  sur  l'avantage 
qu'il  y  a  généralement  à  opérer  de  cette  manière.  Cet 
avantage  est  plus  grand  encore  dans  le  cas  qui  nous  oc- 
cupe, parce  que  la  largeur  de  la  fente  n'influe  pas  sur 
le  parallélisme  des  rayons  qui  tombent  sur  le  quartz. 

L'appareil  a  été  disposé  comme  dans  les  expériences 
rapportées  à  la  page  23,  c'est-à-dire  qu'en  avant  du  po- 
lariseur  était  placé  le  collimateur  de  0m,49  de  distance 
focale  dont  le  diaphragme  portail  l'orifice  de  10mm  de 
diamètre.  La  flamme  de  soude  (bec  Bunsen  avec  fil  de 
platine  chargé  de  chlorure  de  sodium)  était  placée  devant 
cette  ouverture  du  diaphragme.  Les  rayons  tombant  sur 
le  polariseur  et  sur  le  quartz  suivaient  donc  des  direc- 
tions très  sensiblement  parallèles. 

Nous  avons  opéré  d'abord  sur  le  quartz  n°  2  (30mm 
d'épaisseur),  et  nous  avons  obtenu  les  chiffres  suivants  : 


Moyenne.  Remarques. 


Lumière 

DE  LA  Sou: 

ObserTateur. 

Nombre 
d'obserrations. 

Rotation  à  20°. 

So. 
Sa. 

6 
12 

21,7255 
21,7303 

So. 
Sa. 

10 
10 

21,7285 
21,7245 

21,7287 


\  Spectroscope  à 
(  prisme  de  spath. 


M.  Mascart  avait  obtenu  sur  divers  échantillons  des 
valeurs  variant  de  21  °,741  à  21°,713  ;  il  a  adopté  le 
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chiffre  de  21°, 73  à  la  température  de  15°.  En  faisant 
la  correction  pour  ramener  à  la  température  de  20°,  le 
chiffre  de  M.  Mascart  devient  21  °,746,  valeur  peu  diffé- 
rente quoiqu'un  peu  plus  forte  que  les  nôtres. 

Il  ne  sera  peut-être  pas  inutile  de  discuter  ici  d'une  manière  un 
peu  approfondie  les  petites  incertitudes  que  présente  cette  méthode 
appliquée  à  une  lumière  telle  que  celle  de  la  soude. 

Nous  avons  vu  qu'avec  une  lumière  rigoureusement  monochro- 
matique on  se  trouverait  dans  des  conditions  de  grande  précision; 
mais  ce  n'est  pas  tout  à  fait  le  cas  de  la  lumière  de  la  soude,  1°  parce 
qu'elle  n'est  pas  composée  d'une  radiation  simple,  mais  bien  de 
deux  radiations  très  voisines  correspondant  aux  raies  solaires  Dx  et 
T>2,  2°  parce  que,  outre  ces  deux  radiations  prédominantes,  il  reste 
dans  le  spectre  une  trace  de  lumière  continue.  Il  résulte  de  là  qu'au 
lieu  d'observer  dans  le  spectroscope  une  seule  image  nette  de  la 
fente  élargie,  se  détachant  sur  un  fond  obscur,  on  a  en  réalité  deux 
images  de  la  fente  se  superposant  en  très  grande  partie  l'une  à 
l'autre  et  se  détachant  sur  un  spectre  impur  très  pale.  L'apparence 
peut  être  représentée  schématiquement  par  la  figure  4  où  RR'SS' 
indique  la  bande  pâle  du  spectre  continu,  àbcd  l'image  correspon- 

R  a   a'  b    bf  S 


Fig.  4 


R'  ce'  d  d'  «  S' 

dant  à  la  raie  D2  et  a'h'dd!  l'image  correspondant  à  la  raie 

Lorsqu'on  fait  tourner  l'analyseur,  on  n'arrive  pas  à  une  extinc- 
tion complète  de  cette  double  image,  puisque,  comme  nous  l'avons 
vu,  l'angle  de  rotation  diffère  de  0°,05  environ  pour  les  raies  Dj  et 
D2  ;  de  plus  on  voit  la  bande  d'interférence  obscure  et  diffuse  se 
déplacer  dans  le  spectre  très  pâle  que  l'on  observe,  et  il  y  a  une 
certaine  incertitude  sur  la  position  à  laquelle  on  doit  arrêter  l'ana- 
lyseur. 

Il  y  a  de  fait  deux  positions  légèrement  différentes  dans  lesquelles 
on  peut  être  disposé  à  fixer  l'analyseur.  Si  l'on  ne  se  préoccupe  pas 
du  déplacement  de  la  bande  d'interférence  dans  le  spectre,  on  cher- 
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che  à  amener  au  minimum  d'intensité  lumineuse  la  partie  commune 
aux  deux  images,  soit  a'bc'd  ;  ou  bien,  si  l'on  porte  son  attention  sur 
le  déplacement  de  la  bande  d'interférence  et  sur  l'ensemble  du 
spectre,  on  fixe  l'analyseur  de  manière  que  l'apparence  soit  symé- 
trique à  droite  et  à  gauche  de  la  partie  a'bc'd  commune  aux  deux 
images.  C'est  de  cette  manière  que  nous  avons  opéré  dans  les  mesu- 
res citées  plus  haut  sur  le  quartz  n°  2.  —  Si  l'intensité  des  deux 
radiations  de  la  soude  était  égale  entre  elles,  les  mesures  faites 
de  ces  deux  manières  coïncideraient  entre  elles,  et  la  rotation  obser- 
vée correspondrait  à  la  longueur  d'ondulation  moyenne.  Mais  ce 
n'est  pas  ce  qui  a  lieu  :  la  raie  D1}  la  plus  réfrangible,  est  d'une 
intensité  notablement  plus  grande  que  D2  dans  le  spectre  de  la 
soude. 

Calculons  donc  quelle  sera  la  position  à  laquelle  on  arrêtera 
l'analyseur  dans  le  premier  cas,  celui  où  l'observateur  cherche  à 
obtenir  le  minimum  d'intensité  de  la  partie  commune  aux  deux  ima- 
ges. —  Soit  m  l'intensité  de  la  radiation  Dx  et  n  l'intensité  de  la 
radiation  D2.  Soit  I  l'angle  variable  que  fait  l'analyseur  à  par- 
tir de  la  position  où  il  donne  le  maximum  d'éclat  à  la  radiation  la 
plus  réfrangible  Dj. —  L'intensité  de  l'image  a'b'c'd'  sera  exprimée 
par  m  cos2I.  —  Quant  à  l'autre  image  abcd,  la  position  de  . l'analy- 
seur qui  lui  donne  le  maximum  ou  le  minimum  d'intensité  sera  un 
peu  différente  de  ce  qu'elle  est  pour  Dx  ;  désignons  par  i  cette  diffé- 
rence qui  est  évidemment  égale  à  la  différence  de  rotation  pour  ces 
deux  radiations.  On  aura  donc  pour  l'intensité  de  l'image  abcd  l'ex- 
pression n  cos2  (  I  -  i )  ;  et  pour  la  partie  commune  l'intensité  sera 

m  cos2I  -j-  n  cos2  (I— i) 

En  différentiant,  en  égalant  à  0  et  en  résolvant  l'équation,  on 
trouve  que  la  valeur  de  I  qui  correspond  au  maximum  et  au  mini- 
mum est  donnée  par  l'expression 

n  sin  2i  .,. 

tang2I= — :  —  (1) 

m  -j-  n  cos2* 

D'où  une  première  valeur  de  I,  voisine  de  0°  puisque  sin  2i  est 
très  petit,  et  correspondant  au  maximum  d'éclat.  Puis  une  deuxième 
valeur  voisine  de  90°,  qui  correspond  au  minimum  d'intensité  et  qui 
est  celle  que  nous  cherchons.  —  Si  m  était  égal  à  n.  l'expression  se 

réduirait  à  tang2I  =tangz;  d'où  I  =  —  .  Mais  tel  n'est  pas  le 

cas  :  m  est  plus  grand  que  n,  d'où  résulte  que  la  valeur  de  tang  21 
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devient  plus  petite,  et  que  I  se  rapproche  de  90°.  On  obtient  donc 
pour  la  rotation  une  valeur  intermédiaire  entre  la  rotation  de  D2  et 
celle  de  Di,  mais  notablement  plus  rapprochée  de  celle  de  Di. 

Dans  le  second  cas,  celui  où  l'observateur  cherche  à  obtenir  la 
symétrie  d'apparence  à  droite  et  à  gauche  de  la  partie  a'bc'd  com- 
mune aux  deux  images,  il  est  moins  facile  de  dire  ce  qui  se  passe 
et  de  calculer  la  position.  Si  le  spectre  continu  est  de  très  faible 
intensité,  on  obtiendra  cette  symétrie  lorsque  les  parties  non  com- 
munes des  deux  images,  soit  aa'cc'  et  bb'dd'  seront  d'égale  inten- 
sité (surtout  si  la  dispersion  est  forte,  c'est-à-dire  si  ces  deux  parties 
sont  de  largeur  appréciable).  Alors,  on  aura: 

m  cos2  1=  n  cos2  (I — i) 
ce  qui  donne  pour  la  valeur  cherchée  de  1 

+  \/m—  \/ncosi 
tang  I  =  =   (2) 

l/wsin  i 

Le  signe -j-  correspond  à  la  position  de  maximum  d'éclairement, 
le  signe  —  à  la  position  de  minimum.  Dans  ce  dernier  cas,  on  tire 
de  (2),  en  négligeant  le  carré  de  i 

tang  21  W" 


Au  même  ordre  d'approximation,  l'équation  (1)  se  réduit  à 

2  in 

tang  21  =  — ; — 


La  comparaison  de  ces  deux  formules  montre  clairement  que  la 
valeur  de  I  est  moins  rapprochée  de  90°  dans  la  seconde  méthode 
que  dans  la  première. 

Si  la  dispersion  pst  faible  et  si  la  lumière  continue  est  un  peu 
intense,  la  position  de  symétrie  sera  déterminée  par  l'égalité  d'in- 
tensité du  spectre  continu  à  droite  et  à  gauche  de  la  double  image  ; 
c'est-à-dire  que  l'on  s'écartera  encore  plus  de  la  valeur  (1)  et  que 

•  ,     ,  180°-H 
Ton  atteindra  la  valeur  ! — . 
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En  résumé,  si  l'observateur  recherche  la  symétrie,  il  doit  trouver 
une  valeur  de  rotation  un  peu  plus  faible  que  s'il  s'attache  à  obte- 
nir le  minimum  d'intensité. 

C'est  ce  qui  nous  a  paru  se  vérifier  dans  quelques  déterminations 
sur  le  quartz  n°  3,  lesquelles  font  en  même  temps  ressortir  une 
autre  cause  de  petite  incertitude  provenant  de  la  largeur  de  la  fente 
que  l'on  emploie  (cette  largeur  restant  toujours  beaucoup  plus 
grande  que  dans  les  observations  d'après  la  méthode  Broch). 

Ces  mesures  ont  été  faites  avant  que  l'épaisseur  du  quartz  n°  3 
eût  été  étudiée  et  d'après  ce  que  nous  avons  vu  (p.  45),  il  reste 
de  ce  chef  quelque  doute  sur  les  valeurs  absolues  de  ces  détermina- 
tions ;  mais  les  valeurs  relatives  peuvent  être  considérées  comme  bon- 
nes. Voici  les  résultats  obtenus  : 


Lumière  de  la  Soude. 


errateur 

Nombre 
d'observations 

Angle 
de  rotation 

à  20°. 

Disposition  du  spectroscope. 

Mode  d'obserration. 

So. 

10 

21°7272 

2  prismes. 

ÇFente  étroite, 
^0,5  mm.  environ 

j  Symétrie. 

So. 

10 

21,7223 

id. 

.  id. 

id. 

Sa. 

10 

21,7321 

id. 

Fente  large. 

id. 

So. 

10 

21,7242 

1  prisme. 

id. 

id. 

Sa. 

10 

21,7425 

id. 

id. 

Minimum  d'intensité. 

So. 

2 

21,7270 

2  prismes. 

id. 

Symétrie. 

So. 

2 

21,7385 

id. 

id. 

Minimum  d'intensité. 

So. 

2 

21,7428 

id. 

Fente  très  large. 

Symétrie  (?) 

So. 

2 

21,7213 

id. 

Fente  étroite. 

id. 

Les  quatre  dernières  mesures  ont  été  prises  consécutivement  et 
sans  rien  changer  à  l'appareil,  en  se  bornant  à  deux  observations 
pour  chaque  mesure,  afin  d'opérer  rapidement  et  d'éviter  l'effet  des 
changements  de  température.  —  Quoique  les  différences  se  rappro- 
chent de  la  limite  des  erreurs  d'observation,  on  voit  qu'en  recher- 
chant le  minimum  d'intensité,  on  obtient  un  chiffre  plus  élevé  de 
0°,01  environ.  On  voit  également  que  lorsque  la  fente  est  très  large, 
la  rotation  est  un  peu  plus  forte,  ce  qui  provient  sans  doute  de  ce 
que  l'on  est  entraîné  dans  ce  cas  à  rechercher  le  minimum  d'inten- 
sité plutôt  que  la  symétrie. 

En  somme,  le  fait  que  la  lumière  de  la  soude  n'est  pas  rigoureu- 
sement monochromatique  introduit  dans  les  mesures  une  incertitude 
sensible  quoique  très  petite. 
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Nous  avons  fait  avec  la  lumière  de  la  soude  deux  me- 
sures sur  le  quartz  n°  3,  après  nos  vérifications  de  lepais- 
seur  de  cet  échantillon,  en  choisissant  le  point  où  cette 
épaisseur  est  de  37n,m,47248  (voir  p.  47)  et  en  cherchant 
à  opérer  dans  des  conditions  identiques  à  celles  de  nos 
déterminations  sur  le  quartz  n°  2.  Nous  avons  obtenu  les 
chiffres  suivants  : 

Lumière  de  la  Soude.  —  Quartz  n°  3. 

n.       ,  Nombre        Angle  de  rotation       „  ,, 

Obseriateur.    ...       ..  *  .   Hotenne.  Remarques. 

d  observations.         à  10".  •  M 

Sa.  10  21°7253  \  91°79f--  /  2  prismes  de  flint 

So.  10  21,7257  i  /i'/ZDo  1  au  spectroscope. 

L'angle  de  rotation  trouvé  pour  le  quartz  n°  2  était 
21°, 7272;  la  différence  n'est  donc  pas  appréciable. 

Mais  le  chiffre  est  un  peu  plus  faible  que  celui  que 
M.  Mascart  avait  trouvé  sur  le  même  échantillon  n°  3, 
soit  21  °,736  à  15°,  ce  qui  équivaut  à  21  °,752  à  20°. 
Nous  n'insistons  pas  sur  cette  faible  différence. 

On  remarquera  encore  que  les  angles  de  rotation  obte- 
nus par  cette  méthode  sur  les  quartz  n°  2  et  n°  3,  sont 
sensiblement  égaux  à  ceux  que  la  méthode  Broch  nous 
avait  donnés  pour  la  raie  Dv  tandis  qu'ils  devraient  être 
intermédiaires  entre  D4,  et  Dr  Mais  la  différence  de  rota- 
tion entre  ces  deux  raies  est  si  petite  et  se  rapproche 
tellement  de  la  limite  des  erreurs  d'observation  pour  les 
valeurs  absolues,  que  nous  croyons  également  inutile 
d'insister  sur  ce  point. 

RADIATIONS  DU  CADMIUM 

On  peut  appliquer  la  méthode  de  M.  Mascart  aux  ra- 
diations émises  par  l'étincelle  d'induction  entre  des  élec- 
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trodes  métalliques,  pourvu  que  le  spectre  se  compose  de 
raies  brillantes  suffisamment  séparées  les  unes  des  autres. 
Seulement,  lorsqu'il  s'agit  des  rayons  ultra-violets,  il  est 
nécessaire  de  modifier  le  procédé  pour  les  raisons  sui- 
vantes. 

Lorsqu'on  opère  sur  une  radiation  lumineuse,  on  peut 
parvenir  à  rendre  les  rayons  suffisamment  parallèles  en 
employant  un  collimateur  qui  peut  être  celui  du  spectros- 
cope  comme  dans  les  expériences  de  M.  Mascart,  ou  que 
l'on  peut  placer  en  avant  des  appareils  de  polarisation, 
comme  nous  l'avons  fait  dans  nos  déterminations.  Le 
même  procédé  serait  difficilement  applicable  aux  rayons 
ultra-violets  extrêmes;  en  effet  on  ne  peut  plus  employer 
une  lentille  collimatrice  achromatique  en  verre  ;  il  faudrait 
avoir  recours  à  une  lentille  en  quartz,  et  par  conséquent 
modifier  la  longueur  du  collimateur  pour  chaque  espèce 
de  radiation.  Il  serait  très  difficile  d'y  arriver  avec  préci- 
sion, et  l'on  aurait  toujours  la  crainte  d'une  erreur  de  ce 
chef. 

En  second  lieu,  on  aurait  de  la  peine  à  arriver  à  une 
intensité  suffisante  avec  un  collimateur  de  distance  focale 
un  peu  grande;  avec  un  collimateur  à  court  foyer  qui 
concentrerait  fortement  la  lumière,  on  aurait  inévitable- 
ment un  grand  défaut  de  parallélisme  des  rayons.  Sans 
doute  on  pourrait  remédier  à  ces  inconvénients  en  combi- 
nant convenablement  plusieurs  lentilles,  mais  on  perdrait 
de  la  lumière  et  l'arrangement  de  l'appareil  serait  déli- 
cat. 

1  Depuis  que  nos  expériences  ont  été  effectuées,  M.  Cornu  a 
construit  des  lentilles  achromatiques,  quartz  et  spath  fluor,  qui  peu- 
vent être  employées  pour  les  rayons  de  haute  réfrangibilité.  Mais 
malheureusement,  il  est  difficile  de  se  procurer  du  spath  fluor  assez 
pur  pour  cet  usage. 
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La  disposition  que  nous  avons  adoptée  consiste  à  enle- 
ver le  collimateur  du  spectroscope,  et  à  placer  la  source 
de  lumière  à  grande  distance  en  la  concentrant  avec  une 
lentille  de  quartz  à  très  court  foyer.  Le  faisceau  tombe 
sur  l'appareil  de  polarisation  placé  immédiatement  en 
avant  du  prisme  du  spectroscope.  Les  rayons  sont  très 
rapprochés  du  parallélisme,  parce  que  tous  ceux  qui  arri- 
vent sur  le  quartz  dont  on  veut  mesurer  la  rotation,  sont 
assujettis  à  passer  par  le  diaphragme  de  la  petite  lentille 
de  concentration,  et  par  le  diaphragme  du  polariseur,  ces 
deux  diaphragmes  étant  très  écartés  l'un  de  l'autre.  Nous 
reviendrons  tout  à  l'heure  sur  ce  point. 

Une  autre  difficulté  que  l'on  rencontre  en  opérant  sur 
les  rayons  ultra-violets  extrêmes  consiste  à  trouver  un 
polariseur  convenable.  L'emploi  d'un  prisme  de  Nicol 
n'est  pas  possible,  parce  que  la  couche  de  baume  de 
Canada,  qui  sépare  les  deux  moitiés  du  spath  d'Islande, 
intercepte  les  rayons  plus  réfrangibles  que  la  raie  12  du 
cadmium  \ 

Le  prisme  de  Foucault  dans  lequel  la  couche  de  baume 
de  Canada  est  remplacée  par  une  lame  d'air  ne  présente 
pas  le  même  inconvénient.  Cet  appareil  peut  donc  servir, 
à  la  condition  toutefois  que  les  faces  d'entrée  et  de  sortie 
soient  taillées  normalement  à  la  direction  du  faisceau  lu- 
mineux ;  seulement,  comme  nous  le  verrons,  il  convient 
de  modifier  un  peu  la  construction  habituelle  de  ce 
prisme. 

1  Ce  fait  que  nous  avions  annoncé  dans  les  Comptes  rendus,  1877 
t.  LXXXIV,  p.  1362,  a  été  confirmé  depuis  par  MM.  Hartley  et 
Huntington  (Researches  on  the  action  of  organic  substances  on  the 
ultra-violet  rays  of  the  spectrum.  —  Philosophical  Transactions, 
1879,  Part.  I,  p.  261). 
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L'étincelle  entre  des  électrodes  de  cadmium  se  prête 
bien  à  des  expériences  de  cette  nature  et  nous  avons  ex- 
clusivement employé  ce  métal  dans  les  mesures  que  nous 
allons  rapporter. 

La  disposition  générale  de  l'appareil  est  représentée 
schématiquement  dans  la  figure  5. 

En  E  jaillissent  les  étincelles  entre  deux  électrodes  de 
cadmium;  très  près  des  étincelles  se  trouve  une  fente  de 
largeur  variable  F;  en  L  est  placée  la  lentille  de  concen- 
tration qui  envoie  le  faisceau  de  rayons  au  travers  de  deux 
diaphragmes  D  et  D  '  sur  le  polariseur  P,  monté  à  l'extré- 
mité antérieure  d'un  tube  remplaçant  le  collimateur  du 
spectroscope.  Le  quartz  Q  est  monté  à  l'autre  extrémité 
de  ce  tube.  Les  rayons,  après  leur  passage  au  travers  du 
polariseur  et  du  quartz,  tombent  sur  le  prisme  de  réfrac- 
tion S  qui  est  en  spath  d'Islande,  et  qui  joue  en  même 
temps  le  rôle  d'analyseur.  Ils  arrivent  de  là  dans  la  lunette 
à  objectif  de  quartz  0  et  à  oculaire  fluorescent  0'.  L'ob- 
servateur, tout  en  regardant  à  la  lunette,  peut  faire  tour- 
ner le  polariseur,  de  manière  à  produire  l'extinction  de 
la  radiation. 

Reprenons  maintenant  avec  plus  de  détails  la  descrip- 
tion des  diverses  parties  de  l'appareil. 

Étincelles  d'induction.  —  Pour  la  production  des  étin- 
celles, nous  avons  employé  un  appareil  de  Ruhmkorff, 
d'assez  grande  dimension,  mis  obligeamment  à  notre 
disposition  par  M.  A.  Perrot.  Le  courant  qui  l'excitait 
était  engendré  par  une  machine  dynamo-électrique  à 
courant  continu,  actionnée  par  la  machine  à  vapeur  des 
ateliers  de  la  Société  genevoise  pour  la  construction 
d'instruments  de  physique,  ateliers  auxquels  est  contigu  le 
laboratoire  où  nous  avons  fait  nos  expériences.  Il  ne  pas- 
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sait  parle  Ruhmkorff  qu'une  dérivation  du  courant,  réglée 
de  telle  sorte  que  le  maximum  de  longueur  des  étincelles 
fût  de  12  à  13  centimètres  environ.  Pour  les  expériences 
on  intercalait  dans  le  circuit  une  bouteille  de  Leyde  qui 
donnait  un  grand  éclat  aux  étincelles  en  réduisant  leur 
longueur  à  1  ou  2  millimètres. 

L'interrupteur  du  Ruhmkorff  est  un  interrupteur  de 
Foucault,  un  peu  modifié.  Nous  avons  trouvé  que  pour 
le  but  que  nous  nous  proposions,  l'emploi  de  l'alcool  au- 
dessus  du  mercure  présente  des  inconvénients  :  l'alcool 
s'échauffe,  s'évapore,  se  salit  rapidement,  le  mercure 
s'altère  et  les  étincelles  ne  conservent  pas  de  constance 
si  l'appareil  marche  longtemps  de  suite.  Nous  avons  rem- 
placé l'alcool  par  de  l'eau  constamment  renouvelée  :  à  cet 
effet,  le  godet  de  verre  de  l'interrupteur  a  été  muni  d'un 
petit  tube  latéral  de  déversement,  et  un  flacon  de  Mariotle 
amène  dans  ce  godet  un  courant  constant  d'eau  ;  Tinter- 
rupteur  est  ainsi  refroidi,  le  mercure  reste  propre,  et 
l'intensité  des  étincelles  qui  est  plus  que  suffisante,  se 
maintient  sans  variations  trop  fortes,  quelle  que  soit  la 
durée  de  l'expérience. 

Le  porte-étincelle  est  formé  d'une  plaque  épaisse 
d'ébonite  percée  d'un  trou  circulaire.  Sur  l'un  des  côtés 
de  celte  plaque  deux  pointes  en  cadmium  sont  ajustées 
en  face  l'une  de  l'autre;  l'une  d'elles  est  mobile  au  moyen 
d'une  vis  permettant  de  faire  varier  la  distance  explosive 
et  de  compenser  ainsi  l'usure  du  métal.  Ces  deux  poin- 
tes sont  reliées  aux  fils  de  l'appareil  de  Ruhmkorff  par 
des  vis  de  communication.  De  l'autre  côté  de  la  plaque 
sont  disposées  deux  glissières  mobiles  qui  forment  un  dia- 
phragme rectangulaire  de  largeur  variable  (ou  fente  F  de 
la  figure  5).  La  plaque  d'ébonite  est  montée  sur  un  support 
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placé  sur  un  banc  d'optique  et  permettant  des  variations 
de  position  soit  dans  le  sens  horizontal  soit  dans  le  sens 
vertical. 

Lentille  de  concentration.  — Un  second  support  placé 
sur  le  banc,  porte  un  petit  tube  de  laiton  à  l'une  des 
extrémités  duquel  est  disposée  la  lentille  de  quartz  très 
convergente  (L  de  la  figure  5);  à  l'autre  extrémité  se  trouve 
un  diaphragme  circulaire  (D),  de  24mm  de  diamètre.  On 
amène  ce  support  à  une  distance  convenable  du  porte- 
étincelle,  de  manière  que  les  rayons  réfractés  forment  un 
faisceau  horizontal,  approximativement  parallèle.  On  peut 
ainsi  placer  la  lentille  de  concentration  dans  une  position 
telle  qu'elle  donne  à  grande  distance  une  image  de  l'ou- 
verture rectangulaire,  ou  fente,  formée  par  les  glissières 
du  porte-étincelle  ;  ou  bien  on  peut,  en  ouvrant  complè- 
tement les  glissières,  rapprocher  la  lentille,  de  manière 
que  les  pointes  du  cadmium  soient  très  près  du  foyer 
principal,  et  alors  on  obtient  à  grande  distance  l'image 
même  de  l'étincelle.  Nous  nous  sommes  arrêtés  à  ce  der- 
nier système  comme  donnant  plus  d'éclat. 

A  une  distance  de  2  mètres  du  diaphragme  de  24mrn  fixé 
à  la  lentille  de  concentration,  on  dispose  le  spectroscope 
dont  on  a  remplacé  le  collimateur  par  le  tube  portant  le 
polariseur  et  le  quartz. 

Il  n'est  pas  inutile  de  remarquer  que  ce  tube  peut  tour- 
ner autour  de  Taxe  vertical  du  spectroscope;  on  peut  donc 
l'écarter  au  besoin. 

Polariseur.  —  Le  polariseur  consiste  en  un  grand 
prisme  de  Foucault  (modification  d'Hofmann,  c'est-à-dire 
les  faces  d'entrée  et  de  sortie  AB  et  CD,  fig.  6,  taillées 
perpendiculairement  à  la  direction  du  faisceau)  construit 
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spécialement  pour  notre  but  par  M.  Strubin  \  Dans  la 
construction  ordinaire,  l'angle  de  la  face  d'entrée  AB  avec 
la  lame  d'air  BG  est  de  40°,  par  suite  les  angles  ACB  et 
CBD  sont  de  50°;  nous  avons  un  peu  modifié  ces  angles 
de  manière  à  diminuer  autant  que  possible  l'inclinaison 
de  faisceau  lumineux  sur  la  face  de  séparation  CB,  et  à 


Fig.  6. 


faciliter  ainsi  le  passage  des  rayons  extraordinaires  pour 
les  radiations  ultra-violettes  extrêmes.  Dans  notre  prisme 
les  angles  ABC  et  BGD  ont  été  réduits  à  38° 30'  et  les 
angles  ACB  et  CBD  portés  à  51° 30'.  Ces  valeurs  per- 
mettent encore  le  fonctionnement  du  prisme  pour  les 
rayons  rouges,  car  l'angle  limite  pour  la  raie  solaire  A, 
rayon  ordinaire,  est  de  37°  18'  ;  en  prenant  38° 30',  on 
a  donc  encore  une  marge  suffisante,  et  ce  rayon  subit  la 
réflexion  totale.  D'autre  part  pour  la  raie  26  qui  est  la 
plus  réfrangible  que  laisse  passer  le  spath  d'Islande,  le 
rayon  extraordinaire  ne  subit  pas  la  réflexion  totale, 
en  sorte  que  le  polariseur  fonctionne  pour  tous  les  degrés 
de  réfrangibilité. 


1  Ce  prisme  est  celui  que  nous  avons  employé  pour  les  séries  V 
et  Yl  de  la  première  partie  de  ce  Mémoire. 
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La  taille  de  ce  prisme  est  assez  parfaite  pour  que 
les  rayons  qui  le  traversent  n'éprouvent  pas  de  dévia- 
tion sensible  :  c'est  là  la  condition  qui  nous  importait  le 
plus.  La  planéité  des  surfaces  et  la  perpendicularité  des 
faces  d'entrée  et  de  sortie  sur  l'axe  de  rotation  du  prisme, 
laissent  quelque  chose  à  désirer,  mais  ce  sont  là  des  con- 
ditions secondaires. 

La  face  d'entrée  est  munie  d'un  diaphragme  de  24ram 
de  diamètre. 

Nous  avons  déjà  décrit  (p.  54)  le  mécanisme  très  sim- 
ple employé  pour  faire  tourner  ce  polariseur;  d'ailleurs, 
dans  le  cas  qui  nous  occupe,  l'observateur  pourrait  le  faire 
marcher  avec  la  main  tout  en  ayant  l'œil  à  la  lunette. 

Quartz.  —  Le  canon  de  quartz  dont  on  veut  mesurer  la 
rotation  est  fixé  à  l'autre  extrémité  du  tube  de  laiton 
remplaçant  le  collimateur  du  spectroscope  ;  la  monture 
permet  de  l'orienter  convenablement  à  l'aide  de  vis. 

Un  thermomètre  est  placé  à  côté  du  quartz. 

Prisme  de  réfraction  et  lunette  du  spectroscope.  —  Nous 
avons  employé  le  prisme  de  spath  qui  nous  avait  servi 
dans  nos  expériences  sur  la  lumière  solaire.  Il  est  monté 
sur  un  petit  pied  à  vis  calantes,  reposant  sur  la  platine 
du  spectroscope,  et  ajusté  de  manière  que  les  arêtes  soient 
exactement  perpendiculaires  à  cette  platine. 

La  lunette  est  munie  d'un  objectif  en  quartz,  et  l'ocu- 
laire fluorescent  est  à  lame  de  verre  d'urane. 

Disposition  et  marche  de  Inexpérience.  —  Pour  régler 
l'appareil,  on  commence  par  mettre  le  spectroscope  de 
niveau,  de  sorte  que  la  platine  et  la  lunette  soient  hori- 
zontales. On  enlève  le  prisme  de  réfraction,  et  l'on  écarte 
Archives,  t.  VIII.  —  Août  1882.  9 


114         POLARISATION  ROTATOIRE  DU  QUARTZ. 

le  polariseur  et  le  quartz  en  faisant  tourner  le  tube  qui 
les  porte  autour  de  Taxe  vertical  du  spectroscope.  On  met 
d'abord  à  la  lunette  un  oculaire  ordinaire  au  lieu  de  l'ocu- 
laire fluorescent,  et  on  la  place  au  zéro  de  déviation,  de 
manière  à  viser  directement  le  porte-étincelle.  On  enlève 
la  lentille  de  concentration  et  on  fait  varier  la  position  du 
porte-étincelle  jusqu'à  ce  que  l'image  de  l'extrémité  des 
deux  pointes  de  cadmium  coïncide  avec  le  croisement  des 
fils  du  réticule  de  la  lunette.  On  serre  alors  les  vis  de 
pression  du  support  du  porte-étincelle  et  l'on  n'y  retou- 
che plus.  On  a  ainsi  fixé  l'axe  que  doit  suivre  le  faisceau 
lumineux,  ou  l'axe  général  de  l'appareil. 

Cela  fait,  on  écarte  la  pointe  mobile  de  cadmium  et 
Ton  dispose,  en  arrière  de  celle  qui  reste  en  place,  une 
petite  lame  de  verre  verticale  faisant  un  angle  de  45° 
environ  avec  l'axe.  On  place  une  lampe  de  telle  façon  que 
les  rayons  tombant  sur  la  lame  de  verre  soient  réfléchis 
sur  la  lunette  du  spectroscope  en  passant  au  travers  de  la 
fente  formée  par  les  glissières  du  porte -étincelle.  Par  de 
petits  déplacements  de  la  lame  de  verre  ou  de  la  lampe, 
on  amène  le  faisceau  de  lumière  réfléchie  à  coïncider 
exactement  avec  l'axe  général,  ce  qui  a  lieu  quand  l'ob- 
servateur placé  à  la  lunette  obtient  le  maximum  d'éclat. 

On  amène  alors  en  position  le  tube  portant  le  polari- 
seur et  le  quartz,  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  est  monté 
sur  le  spectroscope  à  la  place  du  collimateur  et  peut  être 
déplacé  autour  d'un  axe  vertical  et  d'un  axe  horizontal- 
On  l'ajuste  de  manière  que  la  face  d'entrée  du  polariseur 
soit  perpendiculaire  au  faisceau  lumineux;  on  y  arrive 
facilement  par  réflexion,  en  regardant  au  travers  de  la 
lame  de  verre  et  de  la  fente  du  porte-étincelle  :  la  posi- 
tion convenable  est  atteinte  quand  l'image  de  la  lumière 
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de  la  lampe  se  trouve  au  centre  de  la  face  du  polariseur. 
Quand  on  y  est  parvenu,  on  serre  les  vis  du  tube  qui  se 
trouve  ainsi  définitivement  fixé.  —  Il  est  à  remarquer  que 
l'exactitude  de  cet  ajustement  n'a  qu'une  importance  se- 
condaire, puisque  les  rayons  ne  sont  pas  déviés  d'une 
manière  appréciable  par  leur  passage  au  travers  du  pola- 
riseur. 

L'ajustement  rigoureux  du  quartz,  en  revanche,  est 
très  important.  Pour  l'obtenir,  on  opère  encore  par 
réflexion.  Afin  de  ne  pas  être  gêné  par  les  réflexions  sur 
les  faces  du  polariseur,  on  enlève  ce  dernier  en  le  dévis- 
sant, mais  sans  déplacer  le  tube  qui  le  porte.  L'un  des 
opérateurs  regarde  au  travers  de  la  lame  de  verre  et  de 
la  fente  du  porte-étincelle,  tandis  que  l'autre  fait  mouvoir 
le  quartz  à  l'aide  des  vis  de  la  monture,  jusqu'à  ce  que 
l'image  réfléchie  de  la  lampe  apparaisse  au  centre  de  la 
face  du  quartz. 

Cela  fait,  on  remet  le  polariseur  en  place  ainsi  que  la 
pointe  mobile  de  cadmium;  puis,  en  observant  à  la  lunette, 
on  s'assure  qu'il  ne  s'est  produit  aucun  déplacement  et 
que  le  croisement  du  réticule  coïncide  toujours  avec  les 
pointes  de  cadmium. 

On  replace  la  lentille  de  concentration  devant  le  porte- 
étincelle,  et  on  l'ajuste  de  manière  que  l'on  voie  toujours 
les  pointes  de  cadmium  en  coïncidence  avec  le  réticule  de 
la  lunette  (dont  il  faut  changer  la  mise  au  point).  On  s'as- 
sure qu'en  faisant  glisser  sur  le  banc  d'optique  le  support 
de  cette  lentille,  de  manière  à  l'approcher  ou  l'écarter  un 
peu  du  porte-étincelle,  l'image  reste  toujours  bien  centrée. 

Puis  on  place  sur  la  platine  du  spectroscope  le  prisme 
de  spath  qu'il  convient  de  maintenir  au  minimum  de  dé- 
viation pour  la  radiation  que  l'on  observe. 
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On  remplace  l'oculaire  ordinaire  par  l'oculaire  fluores- 
cent, et  l'on  dirige  la  lunette  dans  la  position  convenable 
pour  l'observation  du  spectre  ordinaire. 

L'appareil  étant  ainsi  disposé,  on  peut  enlever  la  lame 
de  verre  et  la  lampe,  et  faire  passer  les  étincelles. 

Le  spectre  apparaît  comme  composé  d'une  série  de 
bandes  larges  et  séparées  les  unes  des  autres,  si  la  lentille 
de  concentration  est  disposée  de  manière  à  donner  l'image 
de  la  fente  formée  par  les  glissières  du  porte-étincelle; 
mais  si  cette  lentille  est  ajustée  pour  l'étincelle  même, 
comme  nous  avons  trouvé  avantage  à  le  faire,  on  voit  dans 
le  spectroscope  une  série  d'images  de  cette  étincelle.  On 
arrive  aisément  à  reconnaître  à  quelles  raies  du  cadmium 
elles  correspondent.  La  lentille  de  concentration  et  l'ob- 
jectif de  la  lunette  n'étant  pas  achromatiques,  il  faut  mo- 
difier la  mise  au  point  suivant  celle  des  radiations  que 
Ton  veut  observer. 

Pour  les  observations  par  fluorescence  dans  l'ultra- 
violet, il  importe  d'avoir  le  plus  de  lumière  possible; 
dans  ce  but,  on  place  d'abord  le  polariseur  dans  la  posi- 
tion qui  donne  le  maximum  d'intensité  pour  la  raie  à 
observer;  puis,  tandis  que  l'un  des  opérateurs  regarde  à 
la  lunette  du  spectroscope  en  maintenant  la  mise  au  point, 
l'autre  opérateur  écarte  ou  rapproche  la  lentille  de  con- 
centration jusqu'à  ce  que  l'image  ait  atteint  son  maximum 
d'éclat. 

L'appareil  est  alors  complètement  réglé  et  l'on  peut 
procéder  aux  mesures  de  rotation  qui,  naturellement, 
doivent  se  faire  dans  l'obscurité.  L'un  des  observateurs, 
l'œil  placé  à  la  lunette,  doit  faire  tourner  le  polariseur 
jusqu'à  l'extinction  de  l'image  de  l'étincelle  sur  laquelle 
on  opère.  Mais  ici,  comme  l'intensité  de  la  lumière  par 
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fluorescence  est  faible,  l'extinction  subsiste  pour  des  posi- 
tions du  polariseur  variant  de  plusieurs  degrés.  Il  convient 
donc  de  faire  deux  lectures,  c'est-à-dire  de  noter  la  posi- 
tion angulaire  où  l'image  disparaît  et  la  position  où  l'image 
reparaît.  La  moyenne  de  ces  deux  lectures  est  prise  pour 
la  position  réelle  d'extinction.  On  répète  plusieurs  fois  ces 
doubles  lectures,  en  faisant  tourner  chaque  fois  le  polari- 
seur de  180°. 

Après  avoir  effectué  cette  mesure,  on  enlève  le  quartz 
et  on  détermine  la  position  du  plan  de  polarisation  pri- 
mitif en  amenant  le  polariseur  dans  la  position  qui  pro- 
duit l'extinction  de  la  partie  visible  du  spectre.  Cette 
détermination  se  fait  avec  une  grande  précision  comme 
d'habitude. 

La  différence  angulaire  des  deux  mesures,  augmentée  de 
n  fois  180°,  n  étant  un  nombre  entier,  donnera  la  rotation 
totale  du  plan  de  polarisation  pour  le  quartz  que  l'on  a 
employé,  et  il  n'y  aura  qu'à  diviser  par  l'épaisseur  de  ce 
quartz  pour  avoir  la  rotation  correspondant  à  une  épais- 
seur de  lmm. 

Seulement,  quand  il  s'agit  des  rayons  très  réfrangibles, 
ce  nombre  entier  n  est  un  peu  plus  difficile  à  fixer  que 
ce  n'était  le  cas  lorsqu'on  opérait  sur  les  rayons  solaires. 
Pour  y  parvenir,  nous  avons  commencé  par  évaluer  le 
chiffre  de  la  rotation  en  supposant  que  la  formule,  donnée 
page  44,  et  qui  représente  avec  assez  d'exactitude  la  ro- 
tation pour  les  rayons  solaires,  puisse  s'étendre  avec  une 
certaine  approximation  aux  rayons  ultra-violets  extrêmes. 
De  la  valeur  approchée  calculée  par  cette  formule,  il  est 
aisé  de  déduire  la  valeur  de  n.  Mais  nous  n'avons  pas 
tardé  à  voir  que  cette  extrapolation  conduit  à  des  erreurs 
faciles  à  reconnaître  en  construisant  graphiquement  la 
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courbe  qui  représente  les  rotations,  les  longueurs  d'onde 
étant  prises  comme  abscisses.  On  peut  alors  corriger  les 
valeurs  de  n  adoptées  en  les  augmentant  d'une  ou  deux 
unités,  jusqu'à  ce  que  l'on  obtienne  une  courbe  régulière. 
Un  contrôle  est  cependant  nécessaire  et  on  peut  l'effec- 
tuer de  deux  manières  différentes  : 

1°  En  faisant  jaillir  les  étincelles  d'induction  entre 
deux  électrodes  de  fer,  on  obtient  par  fluorescence  un 
spectre  suffisamment  continu  pour  que  l'on  puisse  distin- 
guer, même  dans  la  partie  ultra-violette  extrême,  les  bandes 
d'interférences  que  produit  l'interposition  du  quartz.  Or, 
en  partant  du  spectre  visible,  pour  lequel  les  rotations 
sont  connues,  on  n'a  qu'à  compter  les  bandes,  et  en  dé- 
duire le  nombre  n  pour  les  différentes  parties  plus  réfran- 
gibles  du  spectre. 

2°  En  opérant  successivement  sur  deux  quartz  d'épais- 
seurs très  différentes,  et  en  désignant  par  ^  et  <J/  les  dé- 
viations mesurées,  par  l  et  V  des  épaisseurs,  par  n  et  ri 
les  nombres  entiers  de  fois  180°  qu'il  faut  ajouter  à  ^  et 
y  pour  avoir  la  rotation  totale,  et  enfin  par  çp  l'angle  de 
rotation  de  quartz  pour  lmm  d'épaisseur,  on  aura 

ttXl80+(j>  =yl 
ra'Xl80-H'=<p/' 

d'où 

nXl80+<|>  ^x!80+f 
/         ~  /' 

équation  dans  laquelle  les  deux  inconnues  n  et  n'  ne  sont 
susceptibles  que  de  solutions  entières  et  positives.  Il  sera 
facile  de  choisir  parmi  les  différents  couples  de  valeurs 
satisfaisant  à  l'équation,  celui  qui  convient  au  cas  exa- 
miné, car  les  diverses  valeurs  s'écartent  trop  les  unes  des 
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autres  pour  qu'il  puisse  subsister  aucun  doute.  —  On  verra 
plus  loin  que  nous  avons  fait  une  série  de  mesures  sur  le 
quartz  n°  1,  qui  a  10mm  environ  d'épaisseur,  pour  con- 
trôler ainsi  les  valeurs  de  n  admises  pour  le  quartz  n°  2 
de  30mm.  L'étude  du  quartz  n°  4,  de  60mm,  a  fourni  un 
nouveau  contrôle. 

Avant  de  donner  les  résultats  de  nos  déterminations,  il 
nous  reste  une  remarque  à  présenter. 

Dans  la  disposition  que  nous  avons  adoptée,  nous  esti- 
mons que  les  rayons  tombent  sur  le  quartz  dans  des  direc- 
tions suffisamment  rapprochées  de  la  normale  pour  qu'il 
n'y  ait  à  craindre  aucune  erreur  notable  sur  la  mesure  de 
l'angle  de  rotation.  En  effet,  on  observera  d'abord  que 
tous  les  rayons  qui  atteignent  le  quartz  sont  astreints  à 
passer  par  les  deux  diaphragmes  de  24mm  de  diamètre, 
dont  l'un  est  placé  immédiatement  après  la  lentille  de 
concentration,  et  l'autre  avant  le  polariseur.  Ces  deux  dia- 
phragmes sont  à  une  dislance  qui  n'a  jamais  été  infé- 
rieure à  im,50,  et  comme  avec  les  précautions  qui  ont 
été  prises  pour  le  réglage  de  l'appareil,  on  peut  admettre 
sans  erreur  sensible  que  la  ligne  passant  par  le  centre  de 
ces  deux  diaphragmes  est  bien  normale  au  quartz,  il  est 
facile  de  voir  qu'en  tout  cas  aucun  rayon  transmis  ne  peut 
faire  un  angle  de  plus  de  1°  avec  cette  normale.  —  En 
outre,  en  examinant  de  plus  près  ce  qui  doit  se  passer,  on 
arrive  à  reconnaître  que,  s'il  existe  des  rayons  dont  la 
divergence  avec  la  normale  soit  comprise  entre  1  degré  et 
30  minutes  (ce  qui  ne  pourrait  provenir  que  de  l'aber- 
ration de  la  lentille  de  concentration),  ces  rayons  devant 
se  croiser  sur  l'axe  entre  les  deux  diaphragmes,  ne  se 
réuniront  pas  au  foyer  de  la  lunette  du  spectroscope  et 
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n'auront  d'autre  effet  que  d'introduire  un  peu  de  lumière 
diffuse  dans  l'appareil.  —  Pour  les  rayons  réellement  effi- 
caces, il  ne  peut  y  avoir  une  divergence  de  plus  de  30' 
avec  la  normale.  —  En  résumé,  le  parallélisme  des 
rayons  est  meilleur  que  dans  les  mesures  faites  précé- 
demment à  la  lumière  solaire  avec  une  lentille  de  concen- 
tration à  long  foyer. 

SÉRIE  I  (avril  à  mai  1877). 
Quartz  w°  2,  gauche,  de  30mm  d'épaisseur  environ. 

Nos  déterminations  ont  d'abord  porté  sur  le  quartz 
n°  2.  Après  quelques  essais  préliminaires,  nous  avons 
commencé  par  quatre  mesures  faites  sur  la  lumière  de  la 
soude  comme  terme  de  comparaison.  Dans  ce  but,  on  a 
placé  une  flamme  de  soude  en  avant  de  la  fente  comprise 
entre  les  glissières  du  porte-étincelle,  les  pointes  de  cad- 
mium ont  été  enlevées,  et  la  lentille  de  concentration 
ajustée  de  manière  à  donner,  à  grande  distance,  l'image 
de  la  fente. 

Voici  les  résultats  : 

Lumière  de  la  Soude. 

Nombre  Angle  de  rotation 

Obserrateur.  d'observations  Température.  à  20°.  Moyenne. 

So  6  15°37  21*7266 

Sa  6  15,6  21,7398      [  21,7285 

Sa  12  17,4  21,7238 

So  12  20,17  21,7410  (?) 


La  dernière  de  ces  mesures  a  été  faite  dans  de  mauvai- 
ses conditions,  la  lumière  étant  faible  et  inégale,  en  sorte 
que  les  lectures  isolées  sont  assez  discordantes.  La  troi- 
sième mesure,  au  contraire,  présente  une  grande  concor- 
dance des  lectures  ;  on  voit  que  le  chiffre  21  °,7238  auquel 
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elle  conduit,  se  rapproche  beaucoup  des  résultats  précé- 
demment obtenus,  soit  2i°,7287  (voir  page  100)  lors- 
qu'on employait  le  prisme  de  spath  au  spectroscope,  et 
21,7265  avec  deux  prismes  de  flint.  —  Si  l'on  prend  la 
moyenne  des  trois  premières  déterminations,  on  obtient 
21,7285.  —  On  peut  donc  considérer  que  la  modifi- 
cation de  l'appareil  n'a  pas  d'influence  sensible  sur  les 
mesures. 

Passons  maintenant  à  la  lumière  du  cadmium. 

Nous  avons  mesuré  la  rotation  pour  les  principales 
raies  du  spectre  de  ce  métal  à  partir  de  la  raie  9  jusqu'à 
la  raie  26. 

Les  raies  9,  10,  11  et  12  ne  sortent  pas  des  limites 
du  spectre  solaire  ultra-violet;  leur  détermination  n'avait 
donc  pour  but  que  la  comparaison  avec  les  résultats  obte- 
nus dans  la  première  partie  de  ce  Mémoire.  Les  autres 
raies  que  nous  avons  étudiées,  soit  les  raies  17,  18,  23, 
24,  25  et  26,  présentaient  une  importance  capitale  à 
cause  de  leur  grande  réfrangibilité  *. 

Les  longueurs  d'onde  de  ces  raies  ont  été  mesurées  il 
y  a  quelques  années  par  M.  Mascart,.  —  Cette  détermi- 
nation a  été  reprise  récemment  par  M.  Cornu  qui  a  étudié 
le  spectre  du  cadmium  d'une  manière  très  complète  2. 


1  Les  raies  intermédiaires  du  cadmium  sont  ou  trop  faibles  ou 
trop  rapprochées  les  unes  des  autres  pour  se  prêter  à  l'observation. 

8  Voyez  Archives,  1879,  t.  II,  p.  119.  —  Le  travail  de  M.  Cornu 
a  été  fait  postérieurement  à  la  plupart  de  nos  mesures  de  rotation  ; 
dans  la  publication  préliminaire  que  nous  en  avions  faite  dans  les 
Comptes  rendus  1877,  t.  LXXXIV,  p.  1362,  nous  avions  adopté  les 
longueurs  d'onde  données  par  M.  Mascart. 
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Ce  sont  les  valeurs  qu'il  a  obtenues  que  nous  avons 
adoptées;  cependant,  d'accord  avec  lui,  nous  leur  avons 
fait  subir  une  correction  de  — 0,1,  nécessaire  pour  rac- 
corder les  longueurs  d'onde  prises  photographiquement 
avec  celles  qui  ont  été  obtenues  par  vision  directe  *.  Pour 
quelques  longueurs  d'onde  mesurées  par  comparaison 
avec  le  spectre  solaire  (raies  9,  10,  11  et  '2),  il  n'y  a 
toutefois  pas  lieu  de  faire  cette  correction  2. 

Les  diverses  raies  du  cadmium  ne  doivent  pas  donner 
toutes  des  résultats  d'égale  valeur  dans  les  mesures  de 
rotation. —  La  raie  9,  X= 360,90,  est  voisine  d'une  raie  plus 
faible,  moins  réfrangible  >.=361 ,17  ;  il  est  donc  pro- 
bable que  l'observation  conduira  à  un  chiffre  un  peu  trop 
bas  pour  la  rotation.  —  Il  en  est  de  même  pour  la 
raie  10,  X=346,55,  mais  à  un  beaucoup  moindre  degré, 
car  la  raie  qui  l'accompagne  est  très  voisine,  X=346,65. 

—  La  raie  11,  X— 340,15,  qui  est  isolée,  doit  donner  de 
bonnes  mesures,  quoiqu'elle  n'ait  pas  une  grande  intensité. 

—  La  raie  12  est  triple,  ). =325,8;  X=324,8  ;  X=324,7, 
cette  dernière  étant  la  plus  forte.  Il  y  aura  donc  une  assez 
grande  incertitude  sur  le  résultat.  —  Les  raies  17, 
A=274,67  et  18,  X==257,13,  doivent  être  très  bonnes3. 

1  Voyez  les  Mémoires  de  M.  A.  Cornu  sur  le  spectre  normal  du 
Soleil,  partie  ultra-violette,  Annales  de  l'École  normale.  2me  série, 
t.  III  et  t.  IX. 

2  Nous  exprimons  ici  notre  vive  reconnaissance  pour  l'aide  que 
M.  Cornu  a  bien  voulu  nous  prêter  ;  c'est  en  partie  à  notre  prière 
qu'il  a  hâté  son  travail  sur  la  détermination  des  longueurs  d'onde 
du  spectre  du  cadmium,  et  il  a  mis  la  plus  grande  obligeance  à 
nous  fournir  tous  les  renseignements  qui  nous  étaient  nécessaires. 

3  M.  Cornu,  dans  son  Mémoire,  avait  indiqué  la  probabilité  que 
la  valeur  de  X=274,67,  trouvée  pour  la  raie  17,  fût  un  peu  trop  forte; 
mais  il  nous  a  fait  savoir  depuis  que  de  nouvelles  vérifications 
avaient  prouvé  l'exactitude  de  ce  chiffre. 
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—  La  raie  23,  À=231,25  est  très  voisine  de  22, 
/=232,08,  et  de  21  ;  donc  Ton  ne  peut  en  attendre  de 
bons  résultats.  —  Les  raies  24,  )=226,45  et  25, 
)=219,35,  sont  très  favorables.  —  Enfin  la  raie  26, 
) =21 4,31,  très  intense  par  elle-même,  est  à  la  limite  de 
transparence  du  spath  d'Islande,  en  sorte  qu'elle  est  très 
affaiblie  par  le  polariseur  et  le  prisme,  et  qu'elle  présente 
quelque  difficulté  d'observation  \ 

Le  tableau  de  la  page  126  donne  les  résultats  des  me- 
sures que  nous  avons  effectuées  sur  le  quartz  n°  2. 

La  4me  colonne  de  ce  tableau  indique  la  température  à 
laquelle  les  déterminations  ont  été  faites.  La  correction 
pour  ramener  à  la  température  de  20°  a  été  déduite  de  la 
formule  de  M.  von  Lang;  mais,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit  et  comme  cela  résulte  d'expériences  que  nous  rapporte- 
rons dans  la  troisième  partie  de  ce  Mémoire,  l'exactitude 
du  coefficient  0,000149  n'est  pas  admissible  pour  les 
rayons  de  haute  réfrangibilité;  ainsi,  nous  avons  trouvé 
que  pour  la  raie  24,  entre  0  et  20°,  ce  coefficient  doit 
être  porté  à  0,000179.  —  Cette  incertitude  entraînait 
pour  nous  la  nécessité  de  rendre  insensible  l'effet  de  la 
correction  en  opérant  à  des  températures  très  voisines 
de  20°,  particulièrement  pour  les  raies  les  plus  réfran- 
gibles.  —  Quelques  remarques  à  ce  sujet  ne  seront  pas 
superflues. 

Pour  les  raies  9  à  12  du  cadmium,  comprises  dans  les 
limites  du  spectre  solaire  ultra-violet,  la  correction,  dont 
la  valeur  calculée  avec  le  coefficient  0,000149  n'a  jamais 

1  Voyez  Recherches  sur  l'absorption  des  rayons  ultra-violets,  par 
M.  J.-L.  Soret.  Archives,  1878,  t.  LXI,  p.  334. 
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dépassé  0°,04,  ne  peut  introduire  de  différence  appré- 
ciable, car  l'erreur  sur  ce  coefficient,  si  elle  existe  pour  cet 
ordre  de  réfrangibilité,  n'aurait  pas  une  influence  sen- 
sible. 

Pour  les  raies  17  et  18,  les  températures  auxquelles 
les  mesures  ont  été  prises  sont  très  voisines  de  20°  ;  la 
correction  n'a  atteint  0°,05  pour  aucune  d'entre  elles; 
une  modification  du  coefficient  n'introduirait  qu'une  diffé- 
rence négligeable. 

Il  en  est  un  peu  autrement  de  la  raie  23,  mesurée 
entre  15  et  16°.  La  correction  calculée  avec  le  coefficient 
de  M.  von  Lang  atteindrait  0°,125  environ  ;  il  nous  a  donc 
paru  préférable  d'adopter  pour  cette  raie  le  coefficient 
0,000179  obtenu  directement  pour  la  raie  24,  qui  est 
voisine;  la  correction  s'élève  alors  à  0°,15  à  peu  près. 
D'ailleurs,  elle  est  sans  aucune  importance,  car  la  raie  23 
ne  donne  que  des  résultats  très  incertains  à  cause  de  son 
voisinage  des  raies  21  et  22. 

Quant  aux  raies  24  et  25,  on  a  éliminé  les  détermina- 
tions effectuées  à  des  températures  s'écartant  de  plus  de 
3°  ou  3°,2  de  la  température  normale  de  20°.  De  plus 
l'on  remarquera  que  les  écarts  sont  tantôt  dans  un  sens, 
tantôt  dans  l'autre,  en  sorte  que  la  moyenne  générale  des 
températures  s'éloigne  très  peu  de  20°  :  elle  est  de 
20°,52  pour  la  raie  24,  et  de  19°,91  pour  la  raie  25; 
il  est  donc  évident  que  la  moyenne  des  mesures  de  rota- 
tion ne  peut  avoir  été  altérée  de  ce  chef. 

Enfin,  pour  la  raie  26,  bien  que  la  température 
s'écarte  peu  de  20°,  nous  avons  adopté  pour  la  correction 
le  coefficient  0,000179. 

Les  mesures  inscrites  dans  la  5me  colonne  du  tableau 
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(page  126)  ont  toutes  été  obtenues  au  moyen  de  10  obser- 
vations comportant  chacune  deux  lectures  (voir  page 
117). 

Citons  comme  exemple  les  chiffres  d'une  détermina- 
tion :  nous  prenons  la  première  de  celles  que  nous  avons 
faites  et  qui  porte  sur  la  raie  25  du  cadmium;  les  autres 
déterminations  sont  plutôt  meilleures  que  celle-là,  car  avec 
l'habitude  on  arrive  à  mieux  observer. 


Disparition. 

Reapparition. 

Moyenne. 

Disparition. 

Réapparition. 

Moyenne. 

153?35' 
151.46 
152.12 
158.22 
164.35 

141°.  27' 
138.  3 
133.47 
139.47 
132.49 

O  / 

147.31 
144.54,5 
142.59,5 
149.  4,5 
148.42 

332?32' 
332.18 
334.45 
342.27 
343.48 

322^35' 

320.33 
317.  3 
317.11 
314.40 

327°337,5 

326.25,5 

325.54 

329.49 

329.14 

Moyenne  146.38,3 

Moyenne  327.47,2 

Moyenne  génér 

aie  147°  ,2125. 

En  complétant  le  calcul  on  arrive  à  la  valeur 

<p  =  220o,737 

avec  une  erreur  probable  de  +  0°,0154. 

Si  l'on  compare  les  diverses  mesures  inscrites  à  la 
5me  colonne  du  tableau  suivant  et  se  rapportant  à  une 
même  raie,  on  reconnaît  que  leur  Concordance  est  satis- 
faisante. Ainsi,  entre  les  9  mesures  prises  sur  la  raie  24, 
le  plus  grand  écart  ne  s'élève  qu'à  0°,16;  il  n'atteint  que 
0°,12  entre  les  12  mesures  prises  sur  la  raie  25. 

Les  moyennes  de  ces  mesures,  inscrites  dans  la 
6me  colonne  du  tableau,  doivent  nécessairement  atteindre 
à  un  plus  haut  degré  de  précision.  Nous  pensons  donc 
qu'il  n'y  a  pas  d'exagération  à  dire  qu'elles  sont  exactes 
à  moins  de  0°,1  à  l'exception  des  raies  9,  12  et  23  qui 
font  partie  de  groupes  plus  ou  moins  compliqués. 
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Série  I. 

—  Quartz 

n°  2. 

Raies 

Longueur 

Angle  de  rotation 

do  cadmium. 

d'onde. 

Obserïateur. 

Température. 

à  20°. 

9 

dou,yo 

So 

o 

16,5 

oo.Zoo 

Sa 

15  75 

63  270 

10 

o4o,55 

So 

16,92 

69,430 

Sa 

16,8 

69,478 

11 

340,15 

So 

17,37 

72,471 

Sa 

16,9 

72,426 

12 

324,7 

So 

19,17 

80,439 

Sa 

19,6 

80,396 

So 

18,5 

80,496 

Sa 

18,83 

80,505 

17 

274,67 

So 

17,4 

121,036 

Sa 

17,9 

120,991 

So 

18,83 

121,087 

Sa 

19,07 

121,093 

18 

257,13 

So 

19,5 

143,254 

Sa 

19,25 

143,287 

So 

19,77 

143,258 

Sa 

19,94 

143,265 

23 

231,25 

So 

15,6 

190,454 

Sa 

15,9 

190,398 

24 

226,45 

So 

17,86 

201,775 

So 

19,07 

201,812 

Sa 

19,4 

201,799 

So 

20,' 1 

201*913 

Sa 

19,96 

201,902 

So 

21,2 

201,796 

Sa 

21,8 

201,802 

So 

22,8 

201,756 

Sa 

22,5 

201,864 

25 

219,35 

So 

16,9 

220,737 

Sa 

17,5 

220,668 

So 

18*7 

220,730 

Sa 

18,73 

220,698 

So 

19^03 

220,736 

Sa 

19,4 

220,708 

So 

20^73 

220^784 

Sa 

20,8 

220,742 

So 

20,88 

220,740 

Sa 

20,97 

220,740 

So 

23,17 

220,756 

Sa 

22,5 

220,731 

26 

214,31 

So 

17,83 

235,988 

Sa 

18,3 

235,955 

Moyennes . 
63,268 
69,454 
72,448 

80,459 

121,052 

143,266 
190,426 

201,824 


220,731 


235,972 


Les  raies  9  à  12  du  cadmium  ne  dépassent  pas  par 
leur  réfrangibilité  les  limites  du  spectre  solaire  ultra- 
violet; on  peut  donc  comparer,  pour  cette  partie  commune, 
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les  résultats  obtenus  par  la  méthode  Mascart  et  la  mé- 
thode Broch.  Nous  les  réunissons  dans  le  tableau  suivant 
dont  la  première  colonne  contient  la  désignation  des  raies, 
la  seconde  les  longueurs  d'onde  et  la  troisième  les  rota- 
tions observées.  Pour  faciliter  la  comparaison,  nous  don- 
nons dans  la  quatrième  colonne  les  rotations  calculées  par 
la  formule  de  M.  Boltzmann, 

7,106565  0,14869333 
(p—   106X4  +  1012X4 

dont  il  a  déjà  été  question  dans  la  première  partie  de  ce 
Mémoire  (page  44)  et  qui,  dans  cette  partie  du  spectre» 
représente  les  résultats  avec  une  certaine  approximation. 
La  cinquième  colonne  contient  les  différences  entre  les 
valeurs  observées  et  calculées. 


ANGLE  DE  ROTATION 


Raies. 

X 

Observé. 

Calculé. 

Différence. 

M 

372,62 

58°894 

58°896 

—  0^002 

Cd  9  S 

faible 
forte 

361,17  i 
360,90  \ 

63,268 

63,219 
63,326 

4-  0,049 
—  0,058 

N 

358,18 

64,459 

64,427 

+  0.032 

Cd  10  j 

faible 
forte 

346,65 
346,55 

69,454 

69,437 
69,483 

+  0,017 
—  0,029 

0 

344,06 

70,587 

70,644 

—  0,057 

Cd  11 

340,15 

72,448 

72,529 

—  0,081 

p 

336,00 

74,571 

74,614 

—  0,043 

Q 

328,58 

78,579 

78,579 

0,000 

Cd  12  | 

forte 

325,8 
324,8 
324,7 

|  80,459 

80,148 
ï  80,725 
'  80,783 

-f  0,311 

—  0,266 

—  0,324 

R 

317,98 

84,972 

84,829 

+  0,143 

Si  l'on  examine  la  colonne  des  différences  pour  les 
radiations  solaires,  on  voit  que  les  deux  courbes  repré- 
sentant les  résultats  calculés  et  les  résultats  observés,  sont 
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très  rapprochées  Tune  de  l'autre  pour  la  raie  M  et  qu'elles 
se  coupent  sur  la  raie  Q  ;  entre  ces  deux  points,  la  courbe 
calculée  passe  au-dessus  de  la  courbe  observée.  (La 
raie  N,  il  est  vrai,  fait  exception,  mais  nous  avons  vu 
qu'elle  est  d'une  mesure  difficile.)  L'ensemble  des  résul- 
tats obtenus  nous  fait  croire  que  cette  divergence  des 
deux  courbes  n'est  pas  accidentelle,  qu'elle  ne  provient 
pas  des  erreurs  d'observation  et  qu'elle  résulte  bien  de  la 
marche  du  phénomène.  —  Voyons  s'il  est  de  même  des 
radiations  du  cadmium. 

Pour  la  raie  9,  qui  est  double,  il  y  a  quelque  incerti- 
tude, comme  nous  l'avons  dit  ;  mais  l'angle  de  rotation 
observé  doit  se  rapprocher  davantage  du  chiffre  corres- 
pondant à  la  raie  la  plus  réfrangible  qui  est  la  plus  forte; 
la  différence  entre  la  rotation  calculée  et  observée  sera 
donc  négative,  comme  cela  a  lieu  pour  les  raies  solaires. 

Il  en  est  de  même  pour  la  raie  10,  qui  est  double  aussi. 

Pour  la  raie  11,  qui  est  simple,  la  différence  est  aussi 
négative;  elle  est  même  un  peu  plus  forte  que  pour  les 
raies  solaires  voisines  0  et  P;  mais  l'écart  n'est  pas  si 
grand  qu'il  ne  puisse  s'expliquer  par  les  erreurs  acciden- 
telles des  observations. 

Quant  à  la  raie  12,  le  groupe  dont  elle  fait  partie  est 
trop  complexe  pour  qu'il  soit  possible  de  tirer  quelque 
conclusion  certaine. 

En  résumé,  il  nous  semble  légitime  de  conclure 
qu'il  n'y  a  pas  de  différence  appréciable  entre  les  déter- 
minations faites  par  les  deux  méthodes;  les  divergences 
rentrent  dans  les  limites  d'erreur,  aussi  bien  des  me- 
sures de  rotation,  que  des  mesures  de  longueur  d'onde 
pour  lesquelles  on  ne  peut  pas  compter  sur  l'exactitude 
de  la  4me  décimale. 
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La  formule 

_  7,106565  0,14869333 
*~   106Xa  +  10l2X4 

que  nous  venons  de  rappeler,  et  dont  les  coefficients  ont 
été  calculés  en  partant  des  valeurs  des  rotations  obser- 
vées pour  les  raies  solaires  D,  et  Q,  ne  peut  s'appliquer 
par  extrapolation  aux  raies  très  réfrangibles  du  cadmium: 
les  chiffres  calculés  sont  inférieurs  aux  chiffres  observés, 
et  les  différences  atteignent  plusieurs  degrés  pour  les 
raies  les  plus  réfrangibles. 

Nous  avons  recherché  si  la  même  forme  de  formule, 
avec  des  coefficients  calculés  en  partant  des  rotations 
observées  pour  la  raie  solaire  Q  et  la  raie  25  du  cad- 
mium, pourrait  représenter  les  résultats  d'une  manière 
satisfaisante  dans  la  partie  extrême  du  spectre.  Cette 
nouvelle  formule  est  la  suivante  : 

_  6,766211  0,1854396 
*~   106.X2  ~"  1012.X* 

mais  les  valeurs  calculées  auxquelles  elle  conduit  s'écar- 
tent notablement  des  valeurs  observées;  ainsi  la  diffé- 
rence atteint  J  °,5  pour  la  raie  18.  Cette  expression  n'est 
donc  pas  applicable. 

Nous  renvoyons  d'ailleurs  à  la  troisième  partie  de  ce 
Mémoire  l'examen  des  différentes  formules  par  lesquelles 
on  peut  chercher  à  représenter  les  rotations  pour  l'en- 
semble du  spectre. 

SÉRIE  II  (mai  1877). 
Quartz  n°  1,  droit,  de  10mm  d'épaisseur  environ. 


La  seconde  série  a  été  faite  sur  le  quartz  n°  1  pour 
Archives,  t.  VIII.  —  Août  1882.  10 


130  POLARISATION  R0TAT01KE  DU  QUARTZ. 

contrôler  l'exactitude  du  nombre  entier  de  fois  180°  qu'il 
faut  ajouter  à  la  déviation  observée  (voir  page  118). 

Nous  rappelons  que  l'épaisseur  de  cet  échantillon  est 
de  10mm,345. 

On  s'est  contenté  d'une  seule  mesure  à  10  lectures 
pour  chaque  raie.  On  a  jugé  inutile  d'observer  les  raies  9, 
10  et  12.  Pour  les  raies  23  à  26,  la  correction  relative  à 
la  température  a  été  faite  avec  le  coefficient  0,000179. 

Le  tableau  suivant  contient  les  résultats  qui  ne  peu- 
vent être  considérés  comme  très  précis  à  cause  du  petit 
nombre  d'observations  et  de  la  faible  épaisseur  du 
quartz.  On  verra  cependant  qu'ils  s'écartent  peu  des 
chiffres  obtenus  avec  le  quartz  n°  2,  chiffres  que  nous 
reproduisons  dans  la  quatrième  colonne  du  tableau;  la 
dernière  colonne  donne  les  différences  qui  n'ont  jamais 
atteint  un  dixième  de  degré. 


Série  II.  —  Quartz  n°  1. 


Raies 

ANGLE  DE  ROTATION  i 

i  20'. 

du  cadmium. 

Observateur. 

Quartz  n°  i. 

Quarti  n°  2. 

Différence. 

11 

So. 

o 

72,390 

o 

72,448 

—  0,0^8 

17 

So. 

121,015 

121,052 

—  0,037 

18 

So. 

143,224 

143,266 

—  0,042 

23 

So. 

190,381 

190,426 

—  0,045 

24 

So. 

201,860 

201,824 

4-  0,036 

25 

Sa. 

220,655 

220,731 

—  0,076 

26 

Sa. 

236,045 

235,972 

+  0,073 

SÉRIE  III  (février  1878). 
Quartz  n°  4,  de  60mm  d'épaisseur  environ.  —  Procédé  des  deux  quartz. 

Le  procédé  des  deux  quartz  que  nous  avons  décrit 
dans  la  première  partie  de  ce  Mémoire  (page  50)  s'ap- 
plique aussi  bien  aux  mesures  par  la  méthode  Mascart 
qu'à  celles  par  la  méthode  Broch. 
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Nous  l'avons  employé  sans  autre  modification  de  l'ap- 
pareil qu'une  augmentation  de  la  distance  de  la  source 
de  lumière  au  polariseur.  Le  quartz  droit  n°  4,  de  60mm, 
était  disposé  à  la  suite  du  quartz  n°  2,  entre  ce  dernier  et 
le  prisme  de  réfraction  du  spectroscope;  il  était  monté  sur 
le  même  support  que  précédemment  (voir  fig.  3,  page  50), 
de  manière  à  pouvoir  être  rapidement  placé  ou  enlevé. 
L'ajustement  de  ce  quartz  n°  4  se  faisait  par  réflexion  avant 
que  le  quartz  n°2  fût  en  place;  puis  on  disposait  ce  dernier 
et  on  l'ajustait  comme  de  coutume,  en  interceptant  par  un 
petit  écran  les  rayons  qui  sans  cela  auraient  atteint  le  grand 
quartz  et  donné  lieu  à  une  seconde  image  réfléchie. 

On  a  fait  d'abord  deux  mesures  de  comparaison  sur  la 
lumière  de  la  soude  ;  elles  ont  donné  les  résultats  sui- 
vants : 

Lumière  de  la  Soude 

Nombre  Aogle  de  rotation. 

Observateur.         d'obsenations.  Température.  à  20*.  Movenne. 

Sa.  20  20,53  21,7215  1 

So.  20  20,4  21,7202        J  ^M^y 

Le  chiffre  de  21°,7209  est  légèrement  plus  faible  que 
la  valeur  obtenue  avec  le  même  échantillon  pour  la 
raie  D,  du  spectre  solaire  (21°,72S;  voir  page  58);  il 
s'écarte  de  moins  d'un  centième  de  degré  de  celui  que  le 
quartz  n°  2  avait  donné  pour  la  lumière  de  la  soude 
(21°,7287  ou  21°, 7265;  voir  page  100). 

Les  résultats  obtenus  sur  les  principales  raies  du  cad- 
mium sont  contenus  dans  le  tableau  suivant,  dont  la  sixième 
colonne  reproduit  les  chiffres  trouvés  pour  le  quartz  n°  2. 

Toutes  les  mesures  comprennent  dix  observations  à 
deux  lectures. 
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La  petite  correction  pour  la  température  a  été  calculée 
avec  le  coefficient  0,000179  pour  la  raie  24. 


Série  III.  —  Quartz  n°  4. 

ANGLE  DE  ROTATION  à  20°. 


Raies  du 

cadmium.  Observateur. 

9  So. 
Sa. 

17  So. 
Sa. 

18  So. 
Sa. 

24  So. 
Sa. 

25  So. 
Sa. 


Température. 

20A7 
18,67 

19,6 
19,38 

20,7 
20,83 

18,97 
19,0 

20,92 
19,85 


Quartz  n"  4. 

63°2188 
63,2383 

121,051 
121,076 

143,221 
143,237 

201,771 
201,769 

220,6854 
220,6975 


Mojeune. 
}  63°229 
j  121,063 
}  143,229 
j  201,770 
J  220,69145 


Quartz  ne  2. 

63^268 
121,052 
143,266 
201,824 
220,731 


Différence. 
—0,039 
+0,011 
—0,037 
—0,054 
—0,040 


Les  angles  de  rotation  paraissent  légèrement  plus  fai- 
bles pour  le  quartz  n°  4  que  pour  le  quartz  n°  2  ;  mais 
les  différences  rentrent  dans  les  limites  d'erreur  d'obser- 
vation. 


FIN  DE  LA  DEUXIÈME  PARTIE 


QUELQUES  NOUVELLES 
KÉTOÎSTES  AEOMATIQUES 

OBTENUES  PAR  CONDENSATION  MOLÉCULAIRE 

PAR 

M.  Alexandre  CLAPARÈDE 


Le  procédé  de  déshydratation  le  plus  connu  et  le  plus 
généralement  employé  en  chimie  organique  a  pour  résul- 
tat d'opérer,  entre  deux  atomes  de  carbone  une  liaison  in- 
directe par  l'intermédiaire  de  l'oxygène;  nous  en  avons 
un  exemple  fréquent  dans  la  formation  des  anhydrides  et 
des  éthers.  Il  existe  cependant  certains  cas  où  l'enlève- 
ment de  la  molécule  d'eau  opère  une  liaison  directe  de 
carbone  à  carbone,  pour  donner  ainsi  une  substance  plus 
complexe,  et  c'est  cette  réaction  que  l'on  désigne  essen- 
tiellement sous  le  nom  de  condensation  \  Selon  que  les 
molécules  qui  sont  en  jeu  sont  de  même  substance  ou  de 

1  Ce  mot  est  employé  d'ailleurs  en  chimie  dans  les  acceptions  les 
plus  diverses  ;  quelques  auteurs  entendent  par  condensation  l'union 
de  plusieurs  molécules  organiques  sans  qu'il  y  ait  nécessairement 
une  liaison  simultanée  du  carbone  ;  c'est  ainsi  que  l'on  parle  d'urées 
condensées,  etc.  D'autres,  au  contraire,  appliquent  ce  mot  à  tous 
les  cas  queLieben  a  appelés  synthèses  organiques  (Ann.  Chem.  Pharm. 
CXLVI,  p.  210).  Du  reste,  la  définition  que  je  donne  ici  n'est  pas 
strictement  exacte  :  la  formation  de  Paldol  est  sans  aucun  doute  une 
condensation,  mais  sans  élimination  d'eau. 
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substance  différente,  la  condensation  est  dite  simple  ou 
mixte. 

Deux  cas  peuvent  se  présenter,  suivant  la  nature  des 
corps  sur  lesquels  on  opère,,  autrement  dit,  l'eau  peut 
être  fournie  par  un  hydroxyle  et  un  atome  d'hydrogène, 
ou  par  deux  atomes  d'hydrogène  et  un  d'oxygène.  C'est 
ce  dernier  genre  de  condensation  seulement  qui  doit  nous 
occuper  ici;  il  constitue  une  des  propriétés  les  plus  im- 
portantes des  aldéhydes  et  des  kétones  et  est  remarquable 
par  la  facilité  avec  laquelle  il  se  produit.  De  petites  quan- 
tités de  très  faibles  déshydratants,  peuvent  servir  à  conden- 
ser des  masses  considérables  de  substance,  aussi  l'on  se 
demande  si  ce  procédé  ne  jouerait  pas  dans  les  plantes  un 
rôle  assez  important. 

La  découverte  de  l'oxyde  de  mésityle  et  du  mésitylène 
par  Kane  en  1 838,  celle  de  la  phorone  par  Bœyer,  les 
synthèses  de  l'aldéhyde  et  de  l'acide  cinnamique,  par 
Chiozza  et  Bertagnini,  la  synthèse  de  la  coumarine  par 
Perkin,  la  découverte  de  l'aldéhyde  crotonique  ont  été 
les  premiers  exemples  de  condensations.  Depuis  lors  le 
nombre  des  corps  obtenus  par  ce  procédé  s'est  accru  con- 
sidérablement. 

On  s'est  longtemps  demandé  quels  étaient  les  atomes 
d'oxygène  et  d'hydrogène  éliminés  sous  forme  d'eau.  C'est 
à  Bseyer  et  Kekulé  que  nous  devons  d'avoir  résolu  le 
problème,  au  moins  en  ce  qui  concerne  les  produits  de 
condensation  de  l'acétone  et  de  l'aldéhyde. 

Baeyer  avait  admis  d'abord  que  dans  la  formation  de 
{'oxyde  de  mésityle,  l'oxygène  d'une  molécule  d'acétone 
s'en  va  former  de  l'eau  avec  un  atome  d'H  de  chacun  des 
deux  méthyles  d'une  seconde  molécule  d'acétone;  mais  dès 
que  Fittig  eut  montré  qu'on  doit  accorder  au  mésitylène 
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la  formule  d'un  triméthylbenzol  symétrique,  il  changea 
sa  manière  de  voir,  et  indiqua  un  autre  principe  de  con- 
densation1 qui  fut  peu  après  développé  clairement  par 
Kekulè  \  et  d'après  lequel  l'hydrogène  éliminé  provient 
d'un  seul  et  même  groupe  CH.,  l'oxygène  étant  fourni 
par  un  groupe  CO,  d'où  il  résulte  que  les  deux  atomes 
de  carbone  s'unissent  par  une  double  liaison: 

ç{]3>CO  +  CH3.CO.CH3=^[|3>  C  :  CH.  CO.  CH3+  H20 

Le  même  procédé  se  répétant  avec  une  troisième  molé- 
cule d'acétone  donnerait  de  la  phorone. 


CHt 

CH5 


CH^>  C:CH.  C:  CH.  CO.  CH3 


et  celle-ci  perdant  de  nouveau  de  l'eau,  on  obtiendrait  le 
mésilylène  C6  H3  (CH3)3  1.3.5. 

La  formule  ci-dessus  de  la  phorone  fut  admise  comme 
juste  par  MM.  Kekulé  et  Bœyer,  ce  qui  était  tout  naturel, 
puisqu'ils  la  considéraient  comme  un  produit  intermédiaire 
dans  la  formation  du  mésitylène,  dont  Fittig  venait  d'éta- 
blir la  constitution.  Or,  comme  Ta  montré  depuis  M.  Glai- 
sen3,  la  phorone  n'est  point  un  produit  intermédiaire; 
nous  verrons  dans  le  cours  de  ce  travail  les  raisons  qui 
nous  font  admettre  pour  elle  une  autre  formule,  ce  qui, 
du  reste,  ne  porte  nullement  atteinte  au  principe  énoncé 
par  Basyer  et  Kekulé,  principe  indubitablement  établi 
par  les  travaux  postérieurs  de  ce  dernier  sur  l'aldéhyde. 


1  Ann.  Chem.  Pharm.,  CXL,  p.  306. 

2  Zeitschrift /.  Chemie,  1867,  p.  214. 

3  Ann.  Chem.  Pharm.,  CLXXX,  p.  1. 
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L'hypothèse  de  Baeyer  et  Kekulé  reçut  une  brillante 
confirmation,  lorsque  Kekulé  démontra1  que  le  produit 
de  condensation  de  l'aldéhyde  n'est  autre  que  l'aldéhyde 
crotonique  CH3.  CH  :  CH.  CHO,  et  les  synthèses  de  Per- 
kin  vinrent  bientôt  après  lui  donner  le  dernier  degré  de 
certitude. 

Plusieurs  raisons  m'ont  engagé  à  entreprendre  une 
étude  un  peu  approfondie  de  ces  condensations;  tout 
d'abord,  il  était  intéressant  de  savoir  si,  par  l'action  des 
déshydratants  sur  des  mélanges  de  kétone  et  d'aldéhydes, 
des  produits  de  condensation  mixte  se  formeraient. 

La  facilité  avec  laquelle  la  condensation  se  produisit 
dans  un  mélange  de  benzaldéhyde  et  d'acétone,  m'enga- 
gea à  étudier  aussi  l'action  d'autres  kétones  sur  le  même 
aldéhyde,  et  cela  dans  l'espérance  d'élucider  une  autre 
question  d'un  intérêt  théorique  assez  considérable. 

Si  l'on  examine  les  différents  cas  de  condensation,  on 
remarque  que  l'hydrogène  enlevé  appartient  toujours  à 
un  groupe  GH3  (ou,  suivant  les  corps,  à  un  CH2)  et  que, 
toujours  aussi,  ce  groupe  est  directement  lié  au  carbo- 
nyle  \ 

Ce  dernier  fait  est  sans  aucun  doute  une  conséquence 
de  cette  influence  répulsive  qu'exerce  un  groupe  électro- 
négatif sur  l'hydrogène  attaché  au  même  carbone  que  lui. 
Bseyer,  un  des  premiers,  a  observé  cette  influence5,  mais 
ce  n'est  que  récemment  qu'elle  a  été  réellement  consta- 
tée*. On  a  vu  que  dans  le  nitrométhane,  par  exemple,  les 

1  Ann.  Chem.  Pharm.,  CLXII,  p.  77  et  suiv. 

2  Jacobsen,  Berichte,  VII,  p.  1430. 

3  Berichte,  III,  p.  63. 

4  Voyez  V.  Meyer,  Ann.  Chem.  Pharm.,  CLXXX,  p.  111,  113. 
Wislicenus,  ibid.CLXXXVI,  p.  161, 182.  Conrad,  ibid.,  CLXXXVI, 
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hydrogènes  sont  très  facilement  remplaçâmes  par  des 
métaux  ou  des  radicaux,  et  que  dans  l'éther  acétacétique 
et  l'éther  malonique,  ou  peut  substituer  aisément  à  l'hy- 
drogène du  groupe  méthylène,  qui  est  uni  directement 
à  deux  carbonyles,  des  métaux,  des  halogènes,  des  radi- 
caux alcooliques,  et  des  restes  d'aldéhydes.  Mais  dans  ces 
combinaisons,  l'influence  qu'exerce  sur  l'hydrogène  le 
groupe  électro-négatif  ne  s'étend  pas  au  delà  du  carbone 
auquel  ce  groupe  est  lié;  il  n'y  a  plus  d'hydrogène  rem- 
plaçais dans  le  nitrobutane  tertiaire,  pas  plus  que  dans 
l'éther  diéthylacétacétique. 

Il  s'agissait  donc,  en  essayant  de  condenser  diverses 
kétones  avec  l'aldéhyde  benzoïque,  de  vérifier  la  justesse 
de  l'hypothèse  suivante: 

Une  kétone,  quel  que  soit  du  reste  le  nombre  de  mé- 
thyles  qu'elle  puisse  contenir,  ne  pourra  s'unir  au  benzy- 
lidène  qu'autant  de  fois  qu'elle  contient  de  méthyles  im- 
médiatement voisins  du  carbonyle. 

C'est  ce  qu'il  m'a  été  facile  de  confirmer  par  l'expé- 
rience. 

Comme  déshydratants,  je  n'ai  employé  que  des  acides, 
et  principalement  l'acide  chlorhydrique  gazeux,  qui  opère 
la  condensation  avec  une  facilité  remàrquable. 

1°  Aldéhyde  benzoïque  et  acétone. 

En  essayant  de  condenser  l'aldéhyde  ordinaire  avec 
l'acétone  et  en  admettant  que  cette  condensation  mixte 
réussît,  une  alternative  se  présentait.  La  réaction  pouvait 
se  passer  ainsi  : 

p.  244.  Conrad  et  Bischoff,  ibid.,  CCIV,  p.  183.  Claisen,  Berkhte, 
XIV,  p.  345. 
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^>  CO  +  CH3.  CHO  =  £g»>  C: CH.  CHO  +  H20 

ou  bien  de  cette  autre  manière  : 

CH3.  CHO  +  CH3.  CO.  CH3  =  CH3  CH  :  CO.  CH3  +  H20 

En  remplaçant  l'aldéhyde  éthylique  par  l'aldéhyde  ben- 
zoïque, tout  doute  devait  disparaître  sur  la  marche  de  la 
réaction.  Comme  on  ne  pouvait  guère  s'attendre  à  ce  que 
l'oxygène  de  l'acétone  s'introduisît  dans  le  noyau  aroma- 
tique de  l'aldéhyde  benzoïque,  la  réaction  ne  pouvait  avoir 
lieu  que  de  la  manière  suivante  : 

C6H5.CHO  +  CH3.  CO.  CH3  =  C6H5  CH  :  CH.  CO.  CH3  +  H20. 

Baeyer1  avait  déjà  fait,  du  reste,  quelques  recherches 
sur  ce  sujet;  en  faisant  réagir  sur  un  mélange  d'acétone 
et  d'aldéhyde  benzoïque,  soit  la  potasse,  soit  les  acides 
HGI  et  H2S0,,  il  avait  obtenu  un  produit  qu'il  supposa 
être  le  méthylkétone  de  l'acide  cinnamique  C6H5.GH: 
CH.  CO.  CH3,  mais  si  imprégné  de  résine,  qu'il  n'en  put 
faire  une  analyse  exacte.  C'est  dans  l'espérance  d'obtenir 
ce  même  corps  qu'un  mélange  en  proportions  moléculai- 
res d'acétone  et  d'aldéhyde  benzoïque  fut  soumis  à  l'action 
de  l'acide  chlorhydrique  gazeux.  Pour  éviter  la  formation 
"de  résines,  le  mélange  fut  maintenu  à  —  20°.  Sous  l'in- 
fluence du  courant,  le  liquide  s'épaissit,  se  colore  bientôt 
en  beau  rouge  et  se  prend  après  quelques  heures  en  une 
masse  cristalline  rougeâtre;  jetée  dans  l'eau.,  la  masse 


1  Ann.  Chem.  Pharm.  t.  suppl.  V,  p.  79. 
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achève  de  se  solidifier;  les  cristaux,  après  lavage  à  l'alcool 
et  à  l'éther,  sont  dissous  dans  l'alcool  bouillant,  d'où  ils 
se  déposent  en  belles  tables  jaunes. 

L'analyse  concorde  avec  la  formule  C17H14  0: 

Calculé  pour  C17HuO  :  Trouvé: 

I  II 

C  87,18%  87,01  87,13% 

H  5,98  6,00  6,03 

Le  corps  n'est  donc  pas  identique  avec  la  méthylkétone 
de  l'acide  cinnamique,  Cl0H10O,  qui  exigerait  C 82, 19  °/0 
et  H  6,84  °/o-  C'est  une  dibenzijlidène- acétone  1  résultant 
de  l'élimination  de  2  molécules  d'eau  : 

2C6H5.  CHO+CHa  >  CO-gJg!  g  >  CO  +  2H20. 

Je  préparai  dès  lors  cette  substance  en  employant  deux 
molécules  de  benzaldéhyde  pour  une  d'acétone.  De  cette 
manière,  j'évitai  presque  complètement  la  formation  de 
résines,  et  la  masse  se  prit  toute,  après  un  repos  d'envi- 
ron 12  heures,  en  cristaux  rougeâtres,  qui  furent  purifiés 
comme  précédemment. 

Le  corps  obtenu  est  sans  aucun  doute  la  kétone  même 
de  l'acide  cinnamique,  la  cinnamone  qu'on  devrait,  sem- 
ble-t-il,  pouvoir  préparer  directement  par  distillation 


1  J'adopterai  dans  les  pages  suivantes  la  terminologie  qu'a  pro- 
posée, M.  Claisen  pour  désigner  les  produits  de  condensation  de 
cette  catégorie.  En  effet,  elle  me  semble  indiquer  clairement  aussi 
bien  la  constitution  que  surtout  l'origine  de  ces  substances.  D'après 
cette  nomenclature  l'aldéhyde  crotonique  devient  une  éthylidène-al- 
déhyde,  l'aldéhyde  cinnamique  une  benzylidène- aldéhyde;  l'oxyde  de 
mésityle  serait  une  mono-isopropylidène-acétone,  etc. 
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sèche  du  cinnamate  de  chaux.  MM.  Engler  et  Leist 1 
n'ont  pu  l'obtenir  de  cette  dernière  manière;  j'ai  répété 
leurs  essais  et  n'ai  pas  été  plus  heureux.  Un  essai  de  dis- 
tillation sous  faible  pression  ne  m'a  pas  donné  non  plus 
de  résultats. 

La  dibenzylidène-acétone  ou  cinnamone  est  peu  solu- 
ble  dans  l'alcool,  davantage  dans  l'éther  et  très  soluble 
dans  le  chloroforme.  Son  point  de  fusion  est  112°.  C'est 
la  solution  dans  l'éther  qui  donne  les  plus  beaux  cristaux, 
jolies  tables  brillantes,  presque  carrées,  d'un  jaune  très 
pâle. 

D'après  les  déterminations  de  M.  le  Dr  Bodewig,  ces 
cristaux  appartiennent  au  système  du  prisme  rhomboïdal 
oblique.  Ils  sont  très  solubles  dans  l'acétone,  d'où  ils  cris- 
tallisent en  tables  plus  grandes  et  plus  épaisses,  et  douées 
de  la  transparence  du  verre.  Ils  se  dissolvent  dans  l'acide 
sulfurique  concentré  avec  une  belle  coloration  rouge- 
orangé,  qui,  par  l'addition  d'eau,  disparaît  immédiatement. 

Dans  l'acide  chlorhydrique  fumant  saturé  à  0°,  les  cris- 
taux se  dissolvent  aussi,  mais  moins  facilement,  en  don- 
nant une  coloration  jaune-clair  :  la  partie  non  dissoute 
par  HC1  se  transforme  bientôt  en  une  masse  rouge  qui  se 
décolore  si  on  la  secoue  longtemps  avec  de  l'eau. 

La  cinnamone  n'est  pas  tout  à  fait  distillable  sans  dé- 
composition, du  moins  à  la  pression  ordinaire.  Là  sans 
doute  est  la  cause  du  fait  qu'on  ne  peut  l'obtenir  par  dis- 
tillation du  cinnamate  de  chaux. 

Pour  réassurer  de  la  présence  dans  cette  combinaison 
de  deux  doubles  liaisons,  j'en  ai  préparé  le  produit  d'ad- 
dition tétrabromé.  Les  cristaux  ont  été  traités  par  le 


1  Berichte,  VI,  p.  256. 
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brome  dans  une  solution  de  chloroforme,  d'où  se  déposè- 
rent bientôt  de  petites  aiguilles  blanches;  elles  sont  très 
peu  solubles  dans  le  benzol  et  l'alcool,  beaucoup  plus  dans 
le  chloroforme.  Elles  fondent  à  211°  en  se  décomposant. 
Leur  analyse  m'a  donné: 

Calculé  pour  C17  Hu  OBr4  :  Trouvé  : 

Br  57,76  V0  57,43% 

Cette  détermination  de  brome  ne  laisse  aucun  doute  sur 
la  formule  du  produit  d'addition,  qui  est  bien  le  létrabro- 
wure  : 

C6H5.  CHBr.  CHBr  .  rn 
C6H5.  CHBr.  CHBr  >  LU 

et  ce  corps  peut  être  considéré  comme  la  kétone  de  l'acide 
dibromhydrocinnamique. 

L'acide  sulfurique  anglais  se  comporte  de  la  même  ma- 
nière que  l'acide  chlorhydrique  gazeux.  Le  procédé  suivant 
permet  d'obtenir  la  cinnamone  presque  encore  plus  facile- 
ment qu'avec  l'acide  chlorhydrique  :  on  laisse  tomber 
goutte  à  goutte  30  parties  d'acide  sulfurique  anglais  dans 
un  mélange  de  20  parties  d'aldéhyde  benzoïque  (2  mol.) 
et  de  6  parties  d'acétone  (1  mol.)  étendues  de  40  parties 
d'acide  acétique  glacial.  Le  mélange  doit  être  fortement 
refroidi  pendant  l'opération,  et  on  l'abandonne  pendant 
4  à  6  heures  dans  de  l'eau  glacée.  Il  se  colore  successi- 
vement en  jaune  foncé,  puis  en  brun  en  s'épaississant;  si 
on  le  verse  alors  en  mince  filet  dans  de  l'eau  à  0°,  on  ob- 
tient une  masse  solide  rouge-brun  qu'on  lave  avec  une 
lessive  de  soude;  après  filtration  et  cristallisation  dans 
l'éther  bouillant,  on  a  de  la  cinnamone  pure. 

Comme  on  le  voit,  l'acide  chlorhydrique  gazeux  et 


142  KÉTONES  AROMATIQUES. 

l'acide  sulfurique  concentré  agissent  de  cette  sorte  sur  le 
mélange  d'acétone  et  de  benzaldéhyde,  que  la  dibenzyli- 
dène-acétone  se  produit  tout  d'abord,  autrement  dit  que 
les  deux  restes  d'aldéhyde  benzoïque  sont  introduits  tout 
d'une  fois  dans  chacun  des  deux  méthyles. 

L'expérience  suivante  montre  que,  même  par  l'action 
d'HCl  sur  un  mélange  d'une  molécule  d'acétone  et  d'une 
seule  molécule  de  benzaldéhyde,  il  se  forme  immédiate- 
ment de  la  dibenzylidène-acétone  : 

Le  mélange  fortement  refroidi  fut  saturé  d'HCl  gazeux 
et  versé  aussitôt  après  dans  de  l'eau  glacée,  avant  que 
les  cristaux  se  fussent  formés.  Le  liquide  oléagineux,  lavé 
à  l'eau,  desséché  avec  du  chlorure  de  calcium  et  soumis 
à  la  distillation,  passa  presque  entièrement  à  180°  (al- 
déhyde benzoïque);  seulement,  vers  la  fin  de  l'opération, 
le  thermomètre  monta  jusqu'au-dessus  de  300°,  et  cette 
dernière  portion,  un  liquide  épais,  abandonna,  au  bout 
d'un  certain  temps  une  assez  grande  quantité  de  cristaux 
de  cinnamone  fondant  à  110-112°.  Ainsi,  pour  la  petite 
partie  du  mélange  qui  avait  subi  la  condensation,  la  réac- 
tion était  allée  directement  jusqu'à  la  formation  du  produit 
dibenzylidéné. 

Dans  Tidée  qu'en  employant  des  déshydratants  moins 
énergiques,  la  condensation  s'arrêterait  peut-être  à  la 
formation  du  produit  monobenzylidéné,  je  fis  réagir  sur  le 
mélange  de  benzaldéhyde  et  d'acétone  de  l'anhydride  acé- 
tique. L'expérience  m'a  montré  qu'en  effet  ce  n'est  pas 
un  agent  condensateur  bien  violent,  car  la  condensation 
ne  s'effectue  que  sur  une  portion  relativement  petite  du 
mélange,  et  le  produit  que  Ton  obtient  est  cette  fois  la 
monobenzylidène'acélone. 


KÉTONES  AROMATIQUES. 


143 


C6H5.  CHO  +^{|3  >  CO=C6H5—GH:^||3>GO+H20 

Un  mélange  d'aldéhyde  benzoïque  (2  mol.),  d'acétone 
(1  mol.)  et  d'anhydride  acétique  (2  mol.)  fut  enfermé  dans 
des  tubes  scellés  et  chauffés  à  150°  pendant  6  à  8  heu- 
res; lorsque  le  produit  fut  soumis  à  la  distillation,  la  plus 
grande  partie  passa  au-dessous  de  200°  (produits  restés 
intacts  et  le  reste  entre  200  et  270°.  Cette  dernière  por- 
tion fut  rectifiée,  et  donna  entre  220  et  250°  un  liquide 
jaunâtre  qui  me  parut  n'être  autre  chose  que  la  monoben- 
zylidène-acélone,  ou  acètocinnamone  préparée  autrefois 
d'une  autre  manière  par  MM.  Engler  et  Leist. 

J'obtins  un  meilleur  rendement  en  employant  2  mol. 
d'anhydride  acétique  pour  1  d'acétone  et  1  d'aldéhyde 
benzoïque,  en  ajoutant  au  mélange  un  peu  de  chlorure 
de  zinc  et  en  le  chauffant  pendant  8  à  10  heures  dans  un 
bain  de  vapeur  d'eau.  Le  produit  de  la  réaction,  lavé 
avec  de  l'eau,  fut  soumis  à  la  distillation  ;  une  grande 
partie  passa  au-dessous  de  200°  ;  le  reste,  après  des 
distillations  réitérées,  donna  enfin  un  produit  bouillant  à 
259-262°  qui  se  solidifia  aussitôt  après  le  refroidissement. 
Une  combustion  a  fourni  les  résultats  suivants: 

Calculé  pour  C10  H10  0  :  Trouvé  : 


La  monobenzylidène-acétone  est  une  huile  jaunâtre 
quelque  peu  sirupeuse,  d'une  odeur  assez  agréable,  mais 
pénétrante,  rappelant  la  rhubarbe.  Elle  bout  sans  décom- 
position à  260-262°,  et,  lorsqu'elle  est  parfaitement  pure, 
se  prend  en  beaux  cristaux  fusibles  à  41-42°.  Mais  si 


G 
H 


82,19  % 
6,85 


82,01  °/0 
6,85 
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elle  contient  la  moindre  trace  d'impureté,  elle  peut  rester 
indéfiniment  liquide. 

Les  cristaux,  d'apparence  quadratique,  sont  très  solu- 
bles  dans  l'alcool,  l'éther,  le  benzol  et  le  chloroforme, 
peu  solubles  dans  l'éther  de  pétrole  froid,  plus  solubles  à 
chaud. 

Sur  les  parties  sensibles  de  la  peau,  l'acélocinnamone 
produit  un  sentiment  de  brûlure  assez  désagréable. 

Elle  se  dissout,  comme  la  cinnamone,  dans  l'acide  sul- 
furique  concentré  avec  une  belle  couleur  orangée  qui  dis- 
paraît si  l'on  étend  d'eau. 

Elle  se  combine  au  bisulfite  de  soude  en  formant  un 
composé  cristallin. 

Elle  s'unit  aussi  au  brome  et  donne  le  bibromure 

C6H5.  CH  Br.  CH  Br.  CO.  CH3, 

méthylkétone  de  l'acide  dibromhydrocinnamique. 

Ce  bibromure  est  très  soluble  dans  le  chloroforme,  et 
l'alcool  bouillant,  mais  peu  dans  l'alcool  froid,  d'où  il  re- 
cristallise en  petites  aiguilles  incolores.  Son  analyse  s'ac- 
corde avec  la  formule  C10Hi0BrsO. 

Théorie  :  Trouvé  : 

Br    52,28  %  52.00  % 

Le  bibromure  fond  à  124-125°  et  se  décompose  un 
peu  au-dessus,  en  brunissant. 

Si  la  monobenzylidène-acétone  possède  réellement  la 
constitution  C6  H5.  CH  :  CH.  CO.  CH3,  autrement  dit,  si  elle 
est  bien  la  méthylkétone  de  l'acide  cinnamique,  elle  doit 
nécessairement  être   identique  avec  l'acéto-cinnamone 
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qu'Engler  et  Leist 1  ont  préparée  par  la  distillation  sèche 
d'un  mélange  d'acétate  et  de  cinnamate  de  chaux. 

Or,  d'après  la  publication  de  ces  chimistes,  leur  pro- 
duit serait  assez  différent  de  la  monobenzylidène-acétone  ; 
l'acéto-cinnamone  est  liquide,  bout  déjà  à  240  211°  et 
paraît  se  comporter  vis-à-vis  du  brome  tout  autrement 
que  la  kétone  préparée  par  moi.  Il  me  parut  donc  utile 
de  faire  une  étude  comparative  de  ces  deux  combinaisons, 
afin  d'établir  sûrement  la  constitution  des  produits  de 
condensation  de  l'acétone  avec  la  benzaldéhyde,  et  cela 
d'autant  plus  que,  n'ayant  pas  réussi  à  préparer  la  cin- 
namone  à  l'aide  de  cinnamate  de  chaux,  je  n'avais  pu  la 
comparer  avec  ma  dibenzylidène-acétone. 

C'est  dans  ce  but  que,  d'après  les  données  d'Engler  et 
Leist,  un  mélange  en  proportions  moléculaires  d'acétate 
et  de  cinnamate  de  chaux  fut  soumis  par  petites  portions 
à  la  distillation  sèche.  Le  produit,  qui  constituait  un  liquide 
brunâtre  assez  abondant,  fournit  à  la  distillation  fraction- 
née beaucoup  d'acétone  et  de  styrol.  Il  semble  donc  que 
la  plus  grande  partie  des  sels  de  chaux  se  décompose 
chacun  pour  lui.  De  230  à  260°  cependant  (notamment 
entre  240  et  250°)  il  distilla  une  huile  jaunâtre  en  quan- 
tité relativement  faible;  celte  huile  avait  exactement  l'odeur 
de  la  monobenzylidène-acétone.  Dans  le  résidu  se  trouvait 
en  grande  quantité,  comme  du  reste  l'indiquent  Engler  et 
Leist,  une  huile  très  épaisse  qui,  d'après  ces  chimistes, 
consisterait  essentiellement  en  polystyrol. 

Quant  à  la  fraction  230-260°,  il  ne  fut  pas  possible 
d'obtenir  un  point  d'ébullition  constant.  La  plus  grande 
partie  passa  à  245-255°,  et  cette  portion  se  solidifia  dans 


1  Berichte,  VI,  p.  254. 

Archivas,  l.  VIII.  —  Août  1882. 
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un  mélange  réfrigérant  en  cristaux  identiques  à  ceux  de 
la  monobenzylidène-acétone. 

Il  ne  restait  plus  qu'à  préparer  le  bibromure  avec  la 
portion  245-255°,  ce  qui  fut  fait.  Cristallisé  de  sa  solu- 
tion dans  l'alcool,  le  bibromure  d'acéto-cinnamone  forme 
de  petits  prismes  blancs  en  tout  semblables,  soit  par  leur 
point  de  fusion,  soit  sous  le  rapport  de  leur  solubilité, 
avec  le  bibromure  de  monobenzylidène-acétone. 

Ainsi,  il  ne  peut  plus  y  avoir  aucun  doute  sur  l'identité 
des  deux  kétones. 

La  monobenzylidène-acétone  peut,  par  condensation 
ultérieure  avec  l'aldéhyde  benzoïque,  se  transformer  faci- 
lement, d'après  l'équation  suivante,  en  dibenzylidène-acé- 
tone: 

C6  H5CH0  +Ce  H* CH  :  ™  >  CO  =  £6    £|j  ;  £|{  >  CO +H20 

11  suffît  de  traiter  les  deux  substances  (mélangées  dans 
le  rapport  de  leur  poids  moléculaire)  avec  de  l'acide  sul- 
furique  anglais,  en  ayant  soin  de  refroidir.  Le  liquide 
rouge-brun  se  prend  bientôt  en  une  masse  cristalline  qui, 
après  une  seule  cristallisation  dans  l'étber,  donne  de  la  di- 
benzylidène-acétone  pure  fondant  à  142°\ 

1  II  convient  ici  de  dire  quelques  mots  d'un  autre  procédé  de  pré- 
paration de  la  mono-  et  de  la  dibenzylidène-acétone.  M.  G.  Schmidt 
(Berichte,  XIV,  p.  1459)  a  fait  dernièrement  des  recherches  sur  la 
condensation  de  l'acétone  avec  les  aldéhydes  à  l'aide  d'alcalis  éten- 
dus. En  traitant  par  NaOH  un  mélange  d'acétone  et  d'essence 
d'amandes  amères  en  présence  de  beaucoup  d'eau,  il  aurait  obtenu 
ainsi  un  produit  de  la  composition  C41  H34  O3  et  fondant  à  110°.  Il 
y  avait  une  si  grande  ressemblance  entre  les  propriétés  de  ce  corps 
et  celles  de  la  dibenzylidène-acétone  qu'il  était  imposable  de  douter 
de  leur  identité.  M.  Claisen  (Berichte,  XIV,  p.  2468),  qui  a  répété 


KÉTONÉS  AHOMATIQUES. 


147 


2°  Aldéhyde  benzoïque  et  oxyde  de  mésilyle. 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  qu'à  l'aide  de  déshy- 
dratants énergiques,  on  peut  introduire  un  radical  d'al- 
déhyde, dans  chacun  des  deux  méthyles  de  l'acétone  liés 
directement  au  carbonyle.  On  est  ainsi  amené  à  se  deman- 
der comment  s'opérera  la  condensation  sur  des  kétones 
qui,  à  côté  d'un  méthyle  immédiatement  lié  au  groupe  GO, 
contiennent  en  outre  des  CH3  non  voisins  du  carbonyle. 
C'est  dans  le  but  d'éclaircir  celte  question  que  j'ai  entre- 
pris l'expérience  suivante  avec  l'oxyde  demésityle. 

Un  mélange  en  proportions  moléculaires  de  ce  corps 
et  d'aldéhyde  benzoïque,  refroidi  à  — 20°,  fut  saturé 
d'acide  chlorhydrique  gazeux.  Le  liquide  se  colore  en 
rouge  foncé,  mais,  malgré  un  repos  de  plusieurs  jours, 
ne  se  solidifie  pas;  si  on  le  verse  alors  dans  l'eau  et  qu'on 
l'y  laisse  plusieurs  heures,  il  se  forme  une  couche  brune 
huileuse. 

Cette  couche,  après  avoir  été  séparée  de  l'eau,  fut  sou- 
mise à  la  distillation  sous  une  pression  de  14mm.  Sauf  un 
léger  résidu,  tout  passe  vers  178-179°.  Après  une 

les  travaux  de  Schmidt,  a  reconnu  que  ces  deux  produits  ne  sont 
bien  qu'une  seule  et  même  combinaison;  il  a  obtenu  en  effet  des 
cristaux  fondant  à  112°  et  possédant  la  formule  Ci 7  Hu  0.  Seule- 
ment, si,  comme  Schmidt,  on  opère  en  solution  aqueuse,  il  se  forme 
en  même  temps  et  surtout  de  la  monobenzylidène-acétone,  car  le 
monodérivé,  se  déposant  à  mesure  qu'il  se  forme,  se  soustrait  à  l'ac- 
tion ultérieure  de  l'aldéhyde  benzoïque.  Pour  obtenir  exclusivement 
la  dibenzylidène-acétone,  il  faut  avoir  soin  de  mélanger  l'eau  d'al- 
cool. Ce  procédé  permet,  d'après  les  données  de  Claisen,  d'intro- 
duire l'un  des  radicaux  après  l'autre  et  de  préparer  ainsi  des  kétones 
mixtes,  c'est-à-dire  renfermant  deux  restes  aldéhydiques  différents. 
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deuxième  distillation,  le  produit  contenait  encore  des  tra- 
ces d'acide  chlorhydrique  dont  je  ne  pus  le  débarrasser 
que  par  des  distillations  réitérées  ;  j'obtins  enfin  un 
liquide  à  peu  près  pur  dont  l'analyse  donna  : 

Calculé  pour  C13  H14  0  Trouvé  : 

C  83,87  %  83,91  % 

H  7,53  7,52 

Gomme  assurément  le  benzylidène  est  entré  dans  le 
CH5,  voisin  du  carbonyle,  on  peut  conclure  de  cette  ana- 
lyse que  la  combinaison  est  une  monobenzylidme-isopro- 
pylidène-acélone. 

^{j3  >  C  :  CH  —  GO  —  CH  :  CH.  C6H5, 

et  sa  formation  se  traduirait  par  l'équation  : 

C6  H10O  +  C7  H60  =  C13  H140  +  H2  0. 

C'est  un  liquide  oléagineux,  jaunâtre  et  d'une  odeur 
agréable  qui  rappelle  beaucoup  celle  des  fraises. 

Le  lélrabromure  se  forme  aisément  lorsqu'on  ajoute  la 
quantité  calculée  de  brome  au  corps  étendue  de  chloro- 
forme. Après  évaporation  de  ce  dernier,  il  reste  un  corps 
verdâtre  très  soluble  à  chaud  dans  l'éther  de  pétrole, 
d'où  se  déposent  par  le  refroidissement  de  belles  aiguilles 
blanches  fusibles  à  118°.  Une  combustion  et  un  dosage 
de  brome  ont  donné  : 


Calculé  pour  C13  H14  Br4  0  :  Trouvé  : 

G  30,83  %  30,89  % 

H  2,76  2,76 

Br  63,24  62,77 
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3°  Aldéhyde  benzoïque  et  phorone. 

Puisque  l'acétone  s'unit  avec  élimination  d'eau  à  deux 
molécules  d'aldéhyde  benzoïque  et  que  l'oxyde  de  mési- 
lyle,  placé  dans  les  mêmes  conditions,  ne  s'unit  qu'à  une 
seule,  selon  qu'il  y  a  deux  ou  un  seul  méthyle  liés  directe- 
ment au  carbonyle,  il  est  bien  clair  que  la  manière  dont 
une  kétone  se  comportera  envers  l'aldéhyde  benzoïque 
sera  un  moyen  de  décider  si  cette  kétone  contient  oui  ou 
non  des  CH3  liés  directement  à  CO.  Or,  la  phorone  pré- 
sentait sous  ce  rapport  un  intérêt  tout  particulier,  puis- 
que la  constitution  de  ce  corps  était  encore  incertaine. 

En  ce  qui  la  concerne,  deux  formules  sont  en  présence  : 
une  proposée  par  Bgeyer  et  Kekulé,  l'autre  par  Glaisen. 
D'après  les  premiers,  la  phorone  se  produit  suivant  l'équa- 
tion : 

GH33  >  C0  +  GH3  >  G  :  CH*  C0-  CHs  = 
=  H20  +  S  >  C  :  CH.  C  :  CH.  GO.  CH3 
CH3 

Elle  aurait  ainsi  une  structure  asymétrique;  tandis  que 
d'après  Glaisen,  il  faudrait  interpréter  sa  formation  de  la 
manière  suivante,  et  lui  donner  la  formule  symétrique  et  la 
constitution  d'une  diisopropylidène-acélone  : 

>  CO  +  CH3 .  CO.  CH  :  C  <  ^  jj3  = 
=H20  +  ^>G:CH.  CO.  CH:C<£[j3 

On  devait  considérer  la  formule  de  Baeyer  et  Kekulé 
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comme  la  seule  admissible,  tant  que  la  phorone  pouvait 
être  regardée  comme  un  produit  intermédiaire  dans  la  for- 
mation du  mésilylène  à  l'aide  de  l'acétone.  En  effet,  on  ne 
pouvait  obtenir  du  mésitylène  C6H3(CH3)3  1 .  3.  5  par 
déshydratation  de  la  phorone  qu'en  admettant  pour  elle 
la  première  formule.  Or,  comme  l'a  montré  depuis  M.Clai- 
sen  \  ni  l'oxyde  de  mésityle,  ni  la  phorone  ne  sont  des 
produits  intermédiaires  dans  la  formation  de  cet  hydrocar- 
bure ;  ils  sont  redécomposés  préalablement  en  acétone  et 
c'est  cette  dernière  qui  produit  le  mésitylène,  mais  par 
une  autre  voie  (peut-être  par  polymérisation  de  3  molé- 
cules d'allylène). 

Il  n'y  avait  donc  plus  de  motifs  pour  admettre  une  des 
formules  plutôt  que  l'autre;  toutes  deux  pouvaient  égale- 
ment se  justifier.  Depuis  lors,  M.  Heintz  2,  se  fondant  sur 
une  certaine  décomposition  de  la  nitrosotriacétonamine,  a 
cru  devoir  adopter,  comme  la  plus  vraisemblable,  la  for- 
mule de  Claisen. 

La  manière  dont  se  comporterait  la  phorone  vis-à-vis 
de  l'aldéhyde  benzoïque  m'offrait  un  moyen  facile  de  tran- 
cher la  question.  Si  la  phorone  possède  la  première  des 
deux  formules,  il  n'y  a  pas  de  raison  pour  qu'elle  ne  se 
combine  pas,  comme  l'oxyde  de  mésityle,  avec  une  molé- 
cule d'aldéhyde  benzoïque.  Si,  au  contraire,  c'est  la  se- 
conde formule  qu'on  doit  lui  donner,  il  ne  sera  plus  pos- 
sible d'y  introduire  de  benzylidéne.  L'expérience  m'a 
montré  qu'il  ne  se  produit  pas  de  condensation;  ce  qui 
m'amène  à  regarder  la  formule  de  Claisen  comme  la  seule- 
admissible  3. 

1  Ann.  Chem.  Pharm.,  CLXXX,  p.  1. 

2  Ann.  Pharm.  Chem.,  CLXXXVII,  p.  250. 

3  Tout  récemment,  M.  Pinner  a  été  conduit  aux  mêmes  conclu- 


KÉTONES  AROMATIQUES.  151 

Je  fis  passer  un  courant  d'acide  chlorhydrique  pendant 
1  à  ^  heures  dans  un  mélange  en  proportions  moléculai- 
res de  phorone  et  d'aldéhyde  benzoïque.  Le  liquide  se  co- 
lora en  rouge  foncé. 

Après  un  repos  de  deux  jours,  le  mélange  fut  versé 
dans  l'eau;  puis,  desséché  avec  le  chlorure  de  calcium  et 
soumis  à  la  distillation  fractionnée,  il  ne  donna  que  de  la 
phorone  et  de  l'aldéhyde  benzoïque  non  transformées.  Il 
n'y  avait,  donc  pas  eu  de  condensation. 

4°  Acétone  et  autres  aldéhydes. 

J'ai  entrepris  quelques  essais  de  condensation  de  l'acé- 
tone avec  l'aldéhyde  acétique,  le  chloral,  le  furfurol  et  l'al- 
déhyde salicylique.  Gomme  aucun  de  ces  essais  n'a  donné 
de  résultats,  je  n'entrerai  pas  dans  de  longs  détails.  J'em- 
ployai l'acide  chlorhydrique  comme  condensateur. 

Avec  \'aldéhyde  acétique,  j'ai  obtenu  un  liquide  bouil- 
lant à  100-1 10°  et  présentant  l'odeur  de  l'aldéhyde  cro- 
lonique,  et,  en  quantité  moindre,  un  autre  liquide  qui 
distillait  à  120-130°  et  sentait  Toxyde  de  mésilyle.  Il  ne 
s'était  donc  formé,  semble-t-il,  que  les  propres  produits 
de  condensation  de  l'aldéhyde  et  de  l'acétone. 

Le  chloral  ne  m'a  pas  donné  de  condensation. 

Il  en  a  été  de  même  pour  le  furfurol.  Soit  en  refroi- 
dissant jusqu'à  — 40°, soit  en  opérant  en  solution  dans  de 
l'acide  acétique  glacial,  soit  en  employant  excessivement 
peu  d'acide  chlorhydrique,  je  n'ai  obtenu  que  des  résines1. 

sions  par  ses  travaux  sur  l'oxydation  des  produits  de  condensation 
de  l'acétone  (Berichte,  XV,  p.  592). 

1  J'ai  appris  plus  tard  que  M.  Schmidt  (Ber. ,  XIV,  p.  1459), 
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Je  n'ai  guère  été  plus  heureux  avec  Y  aldéhyde  salïcyli- 
que.  Il  se  forme  une  masse  noire  soluble  dans  la  potasse 
caustique  et  reprécipitable  en  rouge  par  les  acides;  un 
essai  de  condensation  de  l'oxyde  de  mésilyle  avec  la 
même  aldéhyde  m'a  donné  aussi  une  masse  résineuse 
soluble  en  bleu  dans  l'alcool.  J'ai  dû  abandonner  ces 
recherches  à  cause  de  la  difficulté  de  purifier  les  pro- 
duits. 


5°  Aldéhyde  benzoïqae  et  acétophénone. 

On  sait  que  l'action  d'HCl  sur  l'acétophénone  diffère 
passablement  de  ce  qu'elle  est  sur  l'acétone.  On  ne  con- 
naît pas  chez  la  première  de  produits  de  condensation 
oxygénés  analogues  à  l'oxyde  de  mésityle  et  à  la  phorone. 
L'acide  chlorhydrique  enlève  sous  forme  d'eau  tout  l'oxy- 
gène de  l'acétophénone  et  la  transforme  en  un  hydro- 
carbure analogue,  peut-être,  au  mésitylène  \  Il  semble 

au  moyen  de  soude  caustique,  était  arrivé  à  obtenir  un  produit  de 
condensation  cristallisé  C21H20O6;  mais  M.  Claisen  (Ber.,  XIV, 
p.  2468)  a  montré  que,  dans  cette  réaction,  il  se  forme  deux  corps, 
n'ayant  du  reste  ni  l'un  ni  l'autre  la  composition  que  leur  donne 
Schmidt,  mais  présentant  dans  leur  mode  de  formation  une  grande 
analogie  avec  la  mono=  et  la  dibenzylidène=acétone.  Si  l'on 
fait  un  mélange  dans  l'eau  de  furfurol,  d'acétone  en  excès,  et 
d'un  peu  de  soude,    on  obtient  une  monofurfuri/lidène=acétone 

C0<CH3  CH  C4H3°.  Si,  au  contraire,  le  furfurol  est  en  excès,  et 
l'eau  étendue  d'alcool,  le  produit  obtenu  est  une  difurfurylidène= 
acétone  CO<qjj  ;  ch  cÎHsO'  Claisen  a  raême  réussi,  par  l'action 
simultanée  de  furfurol  et  de  monobenzylidène  =  acétone,  à  obtenir 
un  corps  intermédiaire  CO<^  ;  CsH^0,  Ce  résultat  est  très 
intéressant. 

1  Engler,  Berichte,  VII,  p.  1123. 
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cependant,  d'après  une  communication  de  M.  Graebe  !, 
que  l'acélophénone  est  aussi  susceptible  de  fournir  une 
condensation  analogue  à  celle  qui  transforme  l'acétone  en 
oxyde  de  mésityle;  en  réduisant  l'acétophénone  par 
l'acide  iodhydrique  et  le  phosphore.  Graphe  a  obtenu  de 
l'éthy! benzol  et  deux  autres  corps,  G,6H48  et  C,6H160, 
dont  le  dernier  aurait  probablement  la  constitution 

C6H5.C.CH3 

\ 

C6H6.CO.CH 

et  résulterait  de  l'élimination  d'une  molécule  d'eau  entre 
deux  molécules  d'acétophénone. 

La  relation  qui  va  suivre  montre  que  l'acétophénone 
peut  en  effet  subir  aisément  une  condensation  de  ce  genre 
avec  HCl.  Un  mélange  d'acétophénone  et  d'aldéhyde  ben- 
zoïque,  traité  par  le  gaz  acide  chlorhydrique,  donne  une 
réaction  qui  répond  à  l'équation  : 

C6H5.CHO+CH3.CO.C6H6  =  C6H5GH  :  CH.CO.C6H5  +  H20 

avec  formation  d'un  corps  qui,  d'après  ses  propriétés, 
paraît  être  certainement  la  phénylkétone  de  l'acide  cinna- 
mique;  la  seule  différence  avec  la  préparation  du  produit 
correspondant  de  l'acétone,  consiste  en  ce  qu'il  se  forme 
ici  un  produit  chloré  C15H15CIO,  qui  est  relativement 
stable  et  facile  a  isoler. 

J'ai  fait  passer  jusqu'à  saturation  un  courant  d'HCl 
dans  un  mélange  bien  refroidi  d'1  mol.  d'acétophénone 
et  d'i  de  benzaldéhyde  ;  le  mélange  prend  une  teinte  vio- 


1  Berichte,  VII,  p.  1626. 
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lette,  puis  rouge,  et  se  solidifie  après  un  court  repos  sans 
qu'il  se  forme  (Je  résine.  On  obtient  ainsi  une  masse  cris- 
talline rouge,  se  dissolvant  peu  dans  l'éther  et  l'alcool 
froid,  mais  fort  bien  dans  l'alcool  chaud.  Cette  masse  con- 
siste principalement  en  un  produit  d'addition  d'HCI.  Pour 
chasser  ce  dernier,  \\  suffit  de  chauffer  ta  masse  au  bain- 
marie  pendant  quelque  temps.  Le  produit  fond  et,  après 
refroidissement,  on  le  dissout  dans  l'éther  de  pétrole 
bouillant;  il  se  forme  par  évaporation  de  beaux  cristaux 
jaunes  en  prismes  et  en  tables  de  benzylidène=acétophé- 
none  C6H5CH  :  CH.CO.C6Hs. 

Le  dernier  résidu  des  eaux-mères,  consistant  en  un 
mélange  d'acélophénone  et  de  benzaldéhyd^,  peut  être 
soumis  de  nouveau  à  l'action  d'HCI  et  fournir  encore  une 
notable  quantité  de  produit.  Le  rendement  laisse  cepen- 
dant quelque  peu  à  désirer.  200  gr.  d'acétophénone 
employée  par  portions  de  10  à  15  gr.  ne  donnèrent  que 
130  gr.  de  benzyhdène=acétophénone.  Voici  les  résul- 
tats de  l'analyse  de  la  kétone  : 

Calculé  pour  C15H120  :  Trouvé  : 

G  86,53  %  86,52  % 

H  5,77  5,76 

La  condensation  répond  donc  bien  à  l'équation  que 
j'ai  donnée. 

On  peut  aussi  opérer  cette  condensation  avec  l'acide 
sulfurique;  il  convient  alors  de  refroidir  le  mélange 
d'acétophénone  et  d'aldéhyde  benzoïque,  et  d'y  laisser 
tomber  goutte  à  goutte  un  volume  égal  d'M^SO,.  La 
masse  se  colore  immédiatement  en  rouge  foncé  ;  après 
un  repos  de  12  heures,  on  verse  dans  de  l'eau  glacée;  il 
se  sépare  alors  une  huile  jaune  qui  se  solidifie  rapide- 
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mont  et  qu'on  fait  cristalliser  dans  de  l'éther  de  pétrole. 
On  obtient  ainsi  facilement  de  ta  benzylidène-acétophé- 
none  pure. 

En  chauffant  longtemps  à  160-1 70°,  en  tubes  scellés, 
un  mélange  d'aldéhyde  benzoïque  et  d'acétophénone  avec 
l'anhydride  acétique,  on  obtient  de  même  une  certaine 
quantité  de  cette  substance. 

La  benzylidène-acétophénone  cristallise  de  sa  solution 
dans  l'éther  de  pétrole,  saturé  à  chaud,  en  grands  pris- 
mes transparents  jaune-clair,  longs  souvent  de  plusieurs 
centimètres.  Lorsque  la  solution  s'évapore  lentement,  les 
cristaux  sont  au  contraire  en  tables  hexagonales. 

D'après  une  bienveillante  communication  de  M.  le 
Dr  Lehmann,  les  cristaux  appartiennent  au  système  du 
prisme  rhomboïdal  droit. 

Les  cristaux  obtenus  par  dissolution  dans  l'alcool  ou 
l'éther  de  pétrole  perdent  bientôt  leur  transparence;  leur 
surface  devient  mate  et  blanchâtre,  mais  leur  point  de 
fusion  n'en  éprouve  aucune  modification,  ce  qui  semble 
indiquer  qu'il  n'y  a  là  ni  polymérisation,  ni  transforma- 
tion isomérique.  Les  prismes  et  les  tables  ont  le  même 
point  de  fusion  57  Si  l'on  distille  très  vite,  le 

corps  bout  presque  sans  décomposition  de  3i5  à  348° 
(thermomètre  dans  la  vapeur  jusqu'à  30°).  La  benzyli- 
dène-acétophénone est  facilement  soluble  dans  le  chlo- 
roforme, Téther,  le  sulfure  de  carbone,  moins  facilement 
dans  l'alcool  froid,  très  difficilement  et  seulement  à  l'ébul- 
lition  dans  l'éther  de  pétrole. 

Le  bibromure  se  laisse  facilement  préparer  en  traitant 
par  le  brome  la  kétone  en  solution  dans  du  chloroforme; 
après  évaporation  de  ce  dernier,  on  obtient  des  cristaux 
solubles  dans  l'éther  et  l'alcool  chauds,  et  cristallisant 
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en  belles  aiguilles  blanches  fusibles  sans  décomposi- 
tion à  156-157°.  L'analyse  concorde  avec  la  formule 
C6H5.CHBr.CHBr.CO.C6H5  (phénylkétone  de  l'acide 
dibromhydrocinnamique). 

Calculé  :  Trouvé  : 

Br       43,48  %  43,20  % 

J'ai  dit  que  les  cristaux  obtenus  directement  après  la 
condensation  étaient  en  majeure  partie  un  produit  d'addi- 
tion d'HCI.  En  effet,  si,  au  lieu  de  les  fondre  au  bain- 
marie,  on  les  dissout  immédiatement  dans  une  petite 
quantité  d'alcool  chaud,  on  obtient  par  le  refroidissement 
de  petites  plaques  blanches  ressemblant  à  la  naphtaline, 
tandis  que  la  benzylidène-acétophénone  reste  dansl'eau- 
mère;  ce  sont  ces  petites  plaques  qui  constituent  la 
combinaison  chlorée.  Voici  les  résultats  des  dosages  de 
chlore  : 

Calculé  pour  C15H120.HC1  :  Trouvé  : 

I  II 

Cl         14,51  %  14,92  %       14,29  % 

Ce  produit  d'addition  est  la  'phénylkétone  de  l'acide 
chlorhydrocinnamique,  et  répond  à  l'une  des  deux  for- 
mules suivantes  : 

C6H5.CHCl.CH2.CO.C6H5 

ou 

C6H5.GH2.CHGI.C0.C6H5 

Peut-être  est-ce  simplement  un  produit  secondaire 
résultant  d'une  addition  d'HCI  postérieure  à  la  formation 
de  la  benzylidène-acétophénone  :  dans  ce  cas,  les  deux 
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formules  peuvent  également  lui  être  appliquées.  ïl  est 
cependant  plus  probable  qu'on  a  affaire  à  un  produit 
intermédiaire  de  la  condensation  : 

C6H5.CH<^H+CH3.CO.C6H5=C6H5.CHCl.CH2.CO.C6H5+H20 

L'acide  chlorhydrique  se  fixerait  d'abord  sur  l'aldéhyde 
benzoïque  pour  former  une  chlorhydrine  instable: 

C6H5.CH<çf* 

Et  celle-ci,  s'unissant  à  l'acétophénone  avec  élimination 
d'eau,  fournirait  le  produit  chloré  intermédiaire.  La  réac- 
tion serait  ainsi  semblable  à  celle  qui  donne  naissance  à 
l'aldéhyde  |3-monochlorbutyrique,  observée  parKekulé: 

CH3CH<q1H+CH3CHO  =  CH3CHCl.CH2.CHO+H20. 

Le  produit  d'addition  d'HCl  cristallise  dans  f  éther,  où 
il  est  peu  soluble  à  froid,  mais  facilement  à  chaud,  en 
plaques  blanches  très  fines,  qui,  d'après  M.  Bodewig, 
appartiennent  au  système  du  prisme  rhomboïdal  droit.  Le 
point  de  fusion  est  1 19-120°  lorsqu'on  les  chauffe  rapi- 
dement; si  la  température  ne  s'élève  que  lentement,  ils 
fondent  déjà  à  1 10-1 12°.  Cela  tient  à  ce  que  la  substance 
dégage  de  l'acide  chlorhydrique  au-dessous  de  son  point 
de  fusion  et  se  transforme  en  benzylidène-acétophénone. 

Comme  j'avais  à  ma  disposition  une  assez  grande  quan- 
tité de  benzylidène-acétophénone,  et  que  je  désirais  étu- 
dier les  propriétés  de  ces  kétones  condensées,  au  moins 
sur  l'une  d'entre  elles,  j'entrepris  les  recherches  suivan- 
tes : 
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a)  Oxydation.  Je  chauffai  2  gr.  de  la  kétone  sur  le 
bain-marie  avec  25  G.C.  d'un  mélange  de  1  partie  d'acide 
azotique  (poids  spéc.  1,38),  et  4  parties  d'eau.  Au  bout 
de  36  heures  la  kétone  s'était  dissoute  en  partie;  le  résidu, 
un  corps  résineux  jaune,  fut  séparé  de  la  dissolution  et 
celle-ci  agitée  avec  de  l'éther.  Par  évaporation  de  l'éther, 
j'obtins  une  masse  blanche,  cristalline,  consistant  en 
acide  benzoïque  mélangé  d'acide  benzoylformique;  la 
masse  fondait  en  effet  à  110°  température  intermédiaire 
entre  les  points  de  fusion  de  ces  deux  acides.  La  présence 
de  l'acide  benzoylformique  put  facilement  être  constatée: 
une  portion  fut  traitée  par  l'acide  sulfurique,  ce  qui  ne 
donna  pas  de  coloration,  mais  l'addition  de  benzol  déter- 
mina aussitôt  la  magnifique  couleur  rouge  caractéristi- 
que pour  l'acide  benzoylformique,  couleur  qui  passe  bien- 
tôt au  bleu  violacé. 

L'oxydation  s'opère  donc,  comme  il  semble,  confor- 
mément à  l'équation  !. 

C6  H5  CH:CH.CO.C6  H5  +  202  = 
=C6  H5 COOH  -f  COOH.  GO.  C6  H5. 

b)  Traitement  à  chaud  par  un  acide  étendu.  Glaisen2 
a  montré  que  l'oxyde  de  mésityle  et  la  phorone  bouillis 


1  Comme  produits  d'oxydation  de  l'oxyde  de  mésityle,  Claisen  a 
observé  (Ann.  Chem.  Pharm.,  CLXXX,  p.  1)  les  acides  acétique, 
oxalique  et  carbonique  ;  il  est  probable  que  l'oxyde  de  mésityle 
serait  décomposé  d'une  manière  analogue  en  acétone  et  acide  pyru- 
vique. 

™J>C:CH.CO.CH8+08=^>CO  -f-  COOH.CO.CHs 

et  que  ces  deux  corps  se  décomposeraient  aussitôt  en  CO2 ,  CH3  COOH 
et  (COOH)2. 

2  Loc.  cit. 
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avec  HCI  et  L^SO,  très  étendus  régénèrent  celui-là, 
l'acétone  celle-ci,  l'ox}Tde  de  mésityle  et  l'acétone.  Il  était 
intéressant  d'étudier  la  même  action  sur  la  benzilidène- 
acétophénone.  Chauffée  en  tubes  scellés  vers  115°,  puis 
vers  170°,  avec  son  triple  poids  d'eau  et  quelques  gout- 
tes d'acide  chlorhydrique,  elle  ne  présenta  pas  le  moindre 
changement.  J'ajoutai  alors  un  poids  d'acide  (poids  spéc. 
1,12)  égal  à  celui  de  la  kétone,  et  je  chauffai  pendant 
plusieurs  heures  jusqu'à  180-200°.  A  la  fin  de  l'opéra- 
tion, la  kétone  s'était  transformée  en  une  huile,  qui  fut 
agitée  avec  de  l'eau  et  de  I  ether,  et  ce  dernier,  après  des- 
siccation, fut  soumis  à  la  distillation  fractionnée.  Le  tiers 
du  liquide  passa  de  180  à  205°,  et  consistait  en  aldéhyde 
benzoïque  et  acétophénone.  Le  reste  n'était  que  de  la 
kétone  restée  intacte  et  passa  vers  340-350°.  La  pré- 
sence de  benzaldéhyde  dans  la  fraction  inférieure  se  laissa 
facilement  constater,  en  la  mélangeant  avec  de  la  soude 
et  l'exposant  à  l'air  un  certain  temps.  La  solution  alca- 
line, séparée  par  filtralion  de  l'acétophénone  non  dissoute, 
donna  par  addition  d'HCl  un  précipité  abondant  d'acide 
benzoïque  (fusible  à  121°). 

La  benzylidène-acétophénone  se  comporte  donc  comme 
la  phorone  et  l'oxyde  de  mésityle  avec  cette  différence, 
cependant,  que  la  scission  en  ses  générateurs  est  plus 
difficile  à  opérer  et  n'est  pas  si  complète  que  pour  ces 
derniers.  L'équation  schématique  suivante  rend  compte  de 
la  réaction: 

C6  H5.  GO.  CH  :  CH.  C6  H5  =  C6  H5.  GO.  CH3  +  C6  H5.  GHO. 


+  H 


0 


Il  serait  intéressant  de  rechercher  si  d'autres  kétones 
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de  l'acide  cinnamique  et  l'aldéhyde  cinnamique  se  com- 
porteraient de  la  même  manière. 

c)  Réduction.  Grsebe  1  a  employé  avec  succès  l'acide 
iodhydrique  et  le  phosphore  amorphe  pour  réduire  cer- 
taines kétones  et  a  obtenu  ainsi  les  hydrocarbures  saturés 
correspondants.  Ainsi,  il  transforma  la  benzophénone  en 
diphénylméthane,  l'acétophénone  en  éthylbenzol,  la  diben- 
zylkétone  en  dibenzylméthane. 

En  raison  du  grand  intérêt  que  présente  cette  réaction, 
j'ai  traité  de  même  la  benzylidène-acétophénone,  ce  qui 
m'offrait  unmoyen  decontrôlepourélablirsa  constitution;  si 
en  effet  elle  a  réellement  la  formule  C6H6.GH:  CH.C0.C6H5 
elle  doit  donner  ce  même  dibenzylméthane  que  Graebe  a 
obtenu  par  réduction  de  la  dibenzylkétone  et  qui  a  aussi 
été  préparé  par  Mlle  L.  Sezemann2  en  distillant  du  ben- 
zylacétatede  baryum  avec  de  la  chaux  sodée.  L'expérience 
a  confirmé  cette  prévision. 

Une  série  de  tubes  scellés,  remplis  chacun  de  10  gr. 
de  benzylidène-acétophénone,  1  2  gr.  de  Hï  (bouillant 
à  '127°)  et  2,6  gr.  de  phosphore  rouge,  furent  chauffés 
à  180-190°  pendant  6  à  7  heures.  J'obtins  ainsi  un 
liquide  brun  foncé  qui  fut  neutralisé  avec  de  la  soude  et 
agité  avec  de  l'éther.  La  solution  éthérée,  desséchée  par 
le  CaCI2,  donna  3  liquides  à  la  distillation. 

Le  premier,  passant  vers  150°,  en  très  petite  quantité, 
présente  l'odeur  du  toluol. 

Le  deuxième  liquide,  distillant  entre  290  et  295,  est 
un  hydrocarbure,  identique  avec  le  dibenzylméthane  de 
Grsebe.  Il  forme  la  majeure  partie  du  produit  de  réduc- 

1  Berichte,  VII,  p.  1626. 

2  Ibid.  X,  p.  759. 
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lion.  C'est  un  liquide  incolore,  d'une  odeur  fort  agréa- 
ble, et  qui  ne  se  solidifie  pas  à  — 20°.  Une  combustion 
m'a  donné: 

Théorie  :  Trouvé  : 

C15     91,84%  91,77  °/0 

H16      8,16  8,29 

Cet  hydrocarbure  est  donc  du  dibenzylméthane  C1SH16. 
Il  s'est  formé  de  la  manière  suivante  : 


C6  H5. CH :  CH.  CO.  C6  H5  +  3.H,  = 
=  Ha  0-}-C6  H5.CH2.  CH2.  GH2.C6H5. 


La  constitution  de  la  benzylidène-acétophénone  n'offre 
plus  dès  lors  le  moindre  doute. 

Quant  au  troisième  liquide,  il  est  en  petite  quantité, 
coloré  en  brun,  et  passe  au-dessus  de  360°.  Il  s'en  est 
séparé,  au  bout  de  quelques  semaines  de  toutes  petites 
aiguilles,  mais  en  quantité  par  trop  insignifiante  pour  que 
je  pusse  même  en  déterminer  le  point  de  fusion. 

Comme  annexe  aux  précédentes  expériences,  je  dois 
mentionner  ici  un  essai  de  synthèse  de  la  benzylidène- 
acétophénone  au  moyen  de  chlorure  de  cinnamyle  et  de 
mercure-diphényle,  essai  qui  a  malheureusement  donné 
un  résultat  négatif.  D'après  la  méthode  d'Otto,  on  aurait 
eu  une  réaction  conforme  à  l'équation  : 

C6H5.CH:COCl+Hg  (C6  H5)a  = 
=  C6  H5 .  CH  :  CH.  CO.  C6  H6  +  Hg  <  &  H* 


Mais  je  ne  pus  l'obtenir,  ni  en  chauffant  les  deux  corps 
ensemble,  ni  en  les  faisant  agir  l'un  sur  l'autre  dans  une 
Archives,  t.  VIII.  —  Août  1882.  12 
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solution  de  chloroforme.  A  une  basse  température,  il  n'y 
eut  pas  de  réaction  ;  à  une  température  plus  élevée  la 
réaction  sembla  prendre  une  tout  autre  direction  et  ne 
donna  que  des  résines. 

Je  n'ai  pas  entrepris  d'autre  essai  de  synthèse  de  la  cin- 
namylphénylkétone,  car  sa  transformation  en  dibenzyl- 
méthane  m'a  semblé  fournir  un  contrôle  suffisant  pour 
prouver  sa  constitution. 

6°  Aldéhyde  benzovque  et  acide  pyruvique. 

Les  recherches  précédentes  m'ont  amené  tout  naturel- 
lement à  rechercher  comment  se  comporterait  la  benzal- 
déhyde  envers  un  acide  kétonique  renfermant  un  méthyle 
tout  à  côté  d'un  carbonyle.  J'ai  choisi  dans  ce  but  l'acide 
pyruvique,  d'abord  comme  étant  l'acide  kétonique  le  plus 
facile  à  préparer,  ensuite  à  cause  de  ce  fait  que  le  corps 
qui  devait  résulter  de  la  condensation  étant  déjà  connu, 
pourrait  me  servir  de  contrôle. 

La  réaction  suivante  devait  se  produire: 

C6  H5  CHO  +  GH3.  CO .  COOH  = 
=  H2  0  +  C6H5 .  CH  :  CH.  CO.  COOH. 

L'acide  benzylidène -pyruvique  ainsi  obtenu  devait  être 
identique  avec  l'acide  cinnamylformique  que  MM.  Glaisen 
et  Antweiler  1  ont  préparé  au  moyen  du  cyanure  de  cin- 
namyle. 

Pour  préparer  l'acide  pyruvique,  j'employai  la  méthode 


1  Berichte,  XIII,  p.  2123. 
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indiquée  par  Erlenmeyer  et  qui  consiste  à  distiller  l'acide 
tartrique  en  le  mélangeant  de  bisulfate  de  potasse. 

Voici  quelques  détails  sur  la  manière  la  plus  avanta- 
geuse, à  mon  avis,  de  faire  cette  opération  : 

On  chauffe  à  feu  nu,  dans  un  grand  ballon  à  distiller, 
100  gr.  d'acide  tartrique  avec  200  gr.  de  bisulfate  de 
potasse.  Ces  deux  substances  doivent  être  bien  pulvéri- 
sées et  bien  mélangées.  Il  se  forme  d'abord  une  écume 
volumineuse,  qui  menace  d'obstruer  le  tube  de  dégage- 
ment, mais  si  le  ballon  est  grand,  on  ne  court  aucun  ris- 
que et  l'écume  ne  tarde  pas  à  diminuer  considérablement. 
Du  reste,  il  est  à  recommander  de  distiller  aussi  vite  que 
possible,  sans  craindre  de  chauffer  trop  fort.  Il  se  dégage 
beaucoup  d'eau,  tout  passe  au-dessous  de  140°;  le  réci- 
pient se  remplit  d'un  liquide  rouge  qui,  à  la  distillation 
fractionnée,  m'a  donné  30  et  35  gr.  d'acide  pyruvique 
bouillant  entre  140  et  175°. 

L'acide  pyruvique,  ainsi  préparé,  fut  mélangé  molécule 
à  molécule  à  la  quantité  calculée  de  benzaldéhyde  et  j'y 
fis  passer  un  courant  d'HCl  en  maintenant  le  liquide  dans 
un  mélange  réfrigérant.  Il  se  produisit  une  coloration 
rouge  foncé;  après  un  jour  de  repos,  la  masse  est  traitée 
par  beaucoup  d'eau  glacée,  où  elle  est  presque  insoluble, 
et  neutralisée  par  le  carbonate  de  soude.  La  solution  se 
trouble  bientôt,  et  il  se  forme  un  précipité  insoluble  dans 
l'éther,  qu'on  sépare  par  fillration  1 .  La  liqueur  filtrée, 

1  Dans  un  essai  postérieur,  j'ai  obtenu  une  certaine  quantité  de 
petits  cristaux  jaunes,  très  bien  formés,  fusibles  à  166°,  peu  solubles 
dans  l'éther  même  bouillant,  plus  solubles  dans  l'alcool,  et  très- 
solubles  dans  le  chloroforme.  Deux  combustions  m'ont  donné  : 
C  76,66  °/o  et  76,33  °/o  ;  H  4,64  °/o  et  4,40  0/o.  Je  me  propose  défaire 
plus  tard  l'étude  de  ce  corps. 
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jaune  et  transparente,  est  agitée  avec  de  l'éther  pour  en- 
lever l'excès  d'aldéhyde  benzoïque.  Enfin,  j'y  versai  de 
l'acide  chlorhydrique  jusqu'à  mise  en  liberté  complète  de 
l'acide  organique;  celui-ci  se  dépose  sous  forme  d'une 
huile  jaunâtre,  qu'on  extrait  avec  de  l'éther  et  qu'on  des- 
sèche, puis  on  laisse  évaporer.  Il  reste  un  sirop  épais,  à 
réaction  acide,  qui  contient  de  petits  cristaux  en  étoiles  et 
qui  se  transforme  au  bout  de  plusieurs  jours,  voire  plu- 
sieurs semaines,  en  une  masse  jaune  presque  solide. 

A  première  vue,  cet  acide  parait  identique  avec  Y  acide 
cinnamylformique  de  Claisen  et  Antweiler.  Il  présente 
une  odeur  forte  tout  à  fait  particulière.  Gomme  il  offre 
peu  d'intérêt  en  lui-même,  je  me  suis  contenté  d'en  pré- 
parer le  sel  d'argent  et  d'analyser  ce  dernier.  L'acide  fut 
dissous  dans  l'ammoniaque,  la  solution  acidifiée  par  l'acide 
nitrique  et  additionnée  de  nitrate  d'argent.  Il  se  forme  un 
précipité  jaune  clair,  difficilement  soluble  dans  l'eau  bouil- 
lante et  dont  l'analyse  correspond  bien  à  la  formule  du 
cinnamylformiate  d'argent  C6H5.  CH  :  CH.  CO.  COO  Ag. 

Calculé  pour  Cn>H703  Ag  :  Trouvé  : 

I  II 

Ag        38,16%  38,47%  38,23%. 

Les  sels  sont,  à  l'exception  de  ceux  des  métaux  alca- 
lins, presque  tous  insolubles  ou  difficilement  solubles  dans 
l'eau.  L'acétate  de  plomb  donne  dans  la  solution  de  cin- 
namylformiate d'ammoniaque  un  précipité  jaune-pâle,  le 
perchlorure  de  fer  un  précipité  jaune,  les  chlorures  de 
baryum  et  de  strontium  des  précipités  blancs  solubles  à 
l'ébullition;  le  sulfate  de  cuivre  et  le  nickel  précipitent  en 
vert-clair,  le  cobalt  en  rose  pâle,  le  zinc  et  le  manganèse 
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en  jaune  clair.  Le  bichlorure  de  mercure  ne  donne  pas  de 
précipité. 

L'acide  cinnamylformique  paraît  être  peu  stable;  les 
solutions  des  sels  alcalins  se  troublent  déjà  à  froid  par  le 
repos  et  présentent  une  odeur  fort  reconnaissable  d'al- 
déhyde benzoïque. 

J'ai  essayé  de  préparer  l'éther  éthylique.  Le  produit 
brut  de  la  condensation,  bien  desséché,  fut  mélangé  avec 
son  double  volume  d'alcool,  et  j'y  fis  passer  un  courant 
d'HCl  ;  puis  le  tout  fut  versé  dans  l'eau  froide,  et  après 
avoir  extrait  par  l'éther  et  resaturé  par  HCI,  je  neutrali- 
sai par  le  carbonate  de  soude.  Après  évaporation  de 
l'éther,  on  obtient  un  liquide  à  réaction  tout  à  fait  neutre 
et  odeur  éthérée,  qui  doit  être  le  cinnamylformiate 
d'éthyle,  mais  qui  se  décompose  à  la  distillation,  même  sous 
faible  pression. 


CONCLUSIONS 

Il  est  facile  de  se  convaincre  que  le  genre  de  conden- 
sations moléculaires  qui  a  fait  le  sujet  de  ce  travail  offre 
une  méthode  de  synthèse  très  utile,  en  particulier  pour 
l'introduction  des  restes  d'aldéhydes,  méthode  qui,  si  l'on 
réduit  les  produits  par  le  procédé  de  Grsebe,  peut  être 
employée  pour  préparer  des  hydrocarbures  complexes. 

Ces  recherches  montrent  de  plus  d'une  manière  géné- 
rale que  l'aldéhyde  benzoïque  peut  entrer  très  facilement 
dans  le  méthyle  immédiatement  voisin  du  carbonyle,  mais 
pas  dans  les  méthyles  qui  sont  plus  éloignés.  On  voit  ici 
l'influence  que  le  radical  électro-négatif  exerce  sur  l'hy- 
drogène de  l'atome  de  carbone  auquel  il  est  uni,  influence 
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que  nous  avons  déjà  observée  dans  le  nitrométhane,  l'éther 
malonique,  etc.  et  qui  ne  s'étend  pas  au  delà  de  cet  atome 
de  carbone.  Dans  l'oxyde  de  mésilyle,  sur  trois  GH3  un 
seul  est  capable  d'échanger  son  hydrogène  contre  le  ben- 
zylidène,  dans  la  phorone,  aucun  des  méthyles  n'est  plus 
susceptible  de  condensation. 

Une  question,  qui  n'est  point  encore  résolue,  se  ratta- 
che à  ces  recherches  :  comment  se  comporteront  envers 
l'aldéhyde  benzoïque  les  kétones  qui  contiennent,  uni  au 
carbonyle,  non  pas  un  CH3,  mais  un  radical  alcoolique 
primaire  CH2R,  secondaire  GHR2,  ou  tertiaire  CR3? 

Dans  le  premier  cas,  il  n'y  a  guère  de  doute  possible, 
le  méthylène  se  combine  très  probablement,  aussi  bien 
que  le  méthyle,  à  l'aldéhyde  benzoïque,  avec  élimination 
d'eau. 

C'est  ce  qui  ressort  du  reste  des  travaux  de  Perkin  et 
de  Conrad. 

Des  essais  que  j'ai  entrepris  pour  répondre  à  cette 
question  avec  la  phényléthylkétone,  et  sur  lesquels  je  re- 
viendrai dans  la  suite,  ne  laissent  en  effet  à  peu  près  plus 
de  doute  à  cet  égard. 

Par  contre,  on  peut  nier  avec  tout  autant  d'assurance 
la  propriété  de  se  condenser,  chez  les  kétones  possédant 
des  radicaux  tertiaires,  car  le  carbone  voisin  du  carbonyle 
ne  possède  plus  d'atomes  d'hydrogène. 

Ce  n'est  guère  que  dans  les  kétones  à  radicaux  secon- 
daires que  l'on  est  dans  l'incertitude.  Dans  la  phényliso- 
propylkétone,  par  exemple,  un  composé  sur  lequel  j'ai 
aussi  commencé  quelques  recherches,  l'hydrogène  ne  suf- 
fit plus  pour  former  de  l'eau  avec  l'oxygène  de  l'aldéhyde 
benzoïque.  Dans  le  cas  donc  où  la  condensation  se  pro- 
duirait entre  une  seule  molécule  de  cette  kétone  et  une  de 
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l'aldéhyde,  la  réaction  devrait  s'arrêter  à  la  formation  d'un 
corps  analogue  à  l'aldol  : 


CH,  CHa 

!  1 

C6  H5.  CHO  +  CH.  CO.  C6  H5  =  C6  H5.  CHOH.  C.  ( 
CH3  CH3 


C'est  sans  doute  une  réaction  semblable  qui  prend 
naissance  par  l'action  d'aldéhydes  aromatiques  ou  de  fur- 
furol  sur  l'acide  isobutyrique.  On  sait  qu'on  obtient  comme 
produit  de  condensation  un  phénylbutylène,  et  qu'en  même 
temps,  il  y  a  dégagement  d'eau  et  de  C02.  Peut-être  que 
dans  cette  réaction,  il  se  forme  d'abord  un  composé  in- 
termédiaire analogue  aussi  à  l'aldol: 


CH,  CH, 

i  i 

C6H,.  CHO + CH.  COOH  =  C6H5.  CHOH.  C.  COOH 
CH,  CH, 


et  que  cet  acide  hydroxylé  donne  ensuite  de  l'acide  carbo- 

CH 

nique, de  l'eau  et  du  phénylbutylène C6 H5.  CH :C < qjj3  . 

3 

Or,  on  sait  qu'à  l'oxydation  ce  phénylbutylène  fournit  de 
l'acide  benzoïque  et  de  l'acétone,  c'est  pourquoi  il  est  pro- 
bable qu'il  a  cette  formule. 


1  Perkin,  Journal  of  ihe  Chemical  Society,  XXXY,  p.  138.  — 
A.  Bseyer  et  P.  Tœnnies,  Berichte,  X,  p.  1364. 
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ET 

QUELQUES  MOTS  SUR  L'HISTOIRE  DES  PARAGRÊLES 

PAR 

M.   Ch.  DUFOIR 

Professeur  à  Morges 


La  journée  du  21  août  1 881  a  été  fatale  pour  plusieurs 
localités  du  canton  de  Vaud  dont  les  récoltes  ont  été  ha- 
chées par  la  grêle.  On  a  rarement  vu  dans  une  seule 
journée,  le  pays  frappé  en  un  si  grand  nombre  de  points. 

Vers  deux  heures  après  midi,  une  première  colonne  a 
ravagé  le  vignoble  de  Clarmont. 

Vers  deux  heures  20  minutes,  une  deuxième  colonne 
a  presque  entièrement  détruit  la  récolle  des  vignes  sur 
le  territoire  des  communes  de  Villars-sous-Yens,  Lussy, 
LuIIy,  TcUochenaz,  Ghigny,  Morges,  Echichens  et  Lonay. 

Vers  trois  heures,  une  troisième  colonne  a  frappé  les 
cercles  de  Corsier  et  de  Vevey,  la  partie  supérieure  de 
celui  de  la  Tour-de  Peilz  et  la  partie  occidentale  de  celui 
de  Montreux. 

1  Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles,  t.  XVIII, 
p.  69. 
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Une  quatrième  colonne  s'est  abattue  sur  les  environs 
de  Saint-Maurice. 

Une  cinquième  a  ravagé  le  vignoble  de  Chavornay. 

Une  sixième  a  fait  beaucoup  de  mal  aux  tabacs  dans 
le  district  de  Payerne. 

Une  septième  a  frappé  avec  violence  la  vallée  du  lac 
de  Joux. 

Il  arrive  souvent,  il  est  vrai,  que  plusieurs  averses  de 
grêle  tombent  le  même  jour,  mais  il  est  fort  rare  qu'on 
en  constate  un  aussi  grand  nombre  sur  un  territoire  aussi 
restreint  que  celui  du  canton  de  Vaud. 

Puis  le  24  août,  un  nouvel  orage  de  grêle  a  ravagé 
une  partie  des  districts  de  Morges,  de  Vevey  et  d'Orbe, 
et  a  fait  beaucoup  de  mal  dans  le  canton  de  Genève. 

La  grêle  du  21  août  a  été  de  très  courte  durée.  A 
Chigny  elle  est  tombée  pendant  une  minute  ;  à  Morges 
pendant  cinq  minutes,  depuis  les  premiers  grêlons  jus- 
qu'à la  chute  des  derniers  ;  mais  elle  était  chassée  par 
un  vent  d'ouest  ou  du  nord-ouest  d'une  violence  extra- 
ordinaire; c'est  à  la  force  avec  laquelle  cette  grêle  était 
ainsi  chassée,  que  les  vignerons  ont  attribué  une  grande 
partie  des  désastres  qu'elle  a  causés. 

En  considérant  seulement  la  grêle  tombée  le  21  août 
sur  le  district  de  Morges,  on  trouve  une  quantité  consi- 
dérable de  glace. 

Il  est  difficile  d'indiquer  avec  précision  la  surface  de 
la  régioe  qui  a  été  frappée  :  d'abord  parce  qu'elle  est 
très  irrégulière,  ensuite  parce  que  l'on  ne  sait  pas  comme 
il  faut  compter  les  régions  où  il  est  tombé  seulement 
quelques  grêlons  ;  et  il  est  plus  difficile  encore  d'évaluer 
exactement  l'épaisseur  de  la  couche  de  grêle  ;  car,  à  cause 
de  la  violence  du  vent,  elle  a  été  accumulée  sur  certains 
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points,  tandis  que  ailleurs  il  n'en  est  pas  resté.  En  outre, 
à  Morges,  les  ruisseaux  formés  par  l'abondante  pluie  qui 
accompagnait  cette  grêle,  en  ont  aussi  entraîné  beaucoup. 
Mais,  au  dire  de  plusieurs  personnes  qui  ont  vu  cette 
chute,  et  spécialement  des  habitants  des  villages  supé- 
rieurs où  la  grêle  est  tombée  sans  pluie,  c'est  rester  au- 
dessous  de  la  vérité  que  d'évaluer  à  un  centimètre 
l'épaisseur  moyenne  de  la  couche  de  grêle  précipitée  sur 
le  sol  ;  et  c'est  rester  encore  au-dessous  de  la  réalité  que 
d'évaluer  à  dix  kilomètres  carrés  la  surface  du  territoire 
frappé  par  le  fléau,  seulement  dans  le  district  de  Morges. 

Un  centimètre  de  grêle  sur  dix  kilomètres  carrés, 
c'est  cent  mille  mètres  cubes  déglace  tombés  en  quelques 
minutes. 

Cette  estimation  de  un  centimètre  pour  l'épaisseur  de 
la  couche  de  grêle  n'est  pas  exagérée  ;  on  a  apprécié  à 
trois  pouces  l'épaisseur  de  la  grêle  tombée  le  28  juillet 
1835  dans  le  voisinage  du  Puy  de  Dôme  ;  et  Pouillet  dit 
que  parfois  la  terre  est  recouverte  d'une  couche  de  grêle 
de  plusieurs  pouces  d'épaisseur. 

Dans  tous  les  cas,  c'est  une  recherche  qui  aurait  bien 
son  intérêt,  et  qui,  je  crois,  n'a  jamais  été  faite,  que  celle 
de  l'épaisseur  de  la  couche  de  grêle  tombée  pendant  une 
averse,  mais  il  ne  faut  pas  en  dissimuler  la  difficulté; 
parce  que,  comme  la  grêle  est  ordinairement  chassée  par 
le  vent,  les  emplacements  qui  sont  protégés,  même  à  une 
grande  distance,  et  ceux  où  le  vent  accumule  les  grêlons 
donneraient  des  résultats  également  inexacts. 

Il  faudrait  avoir  un  cylindre  pareil  à  celui  d'un  pluvio- 
mètre, placé  à  une  assez  grande  distance  des  arbres  et 
des  habitations,  et  sur  lequel  la  grêle  puisse  tomber  libre- 
ment; on  pourrait  alors  apprécier  l'épaisseur  de  la  cou- 
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che  de  grêle  au  moyen  de  la  quantité  d'eau  qu'elle  don- 
nerait par  sa  fusion,  mais  ce  cylindre  devrait  être  enlevé 
sans  retard,  pour  que  cette  quantité  d'eau  ne  soit  pas 
modifiée  par  celle  de  la  pluie  qui  succède  ordinairement 
à  la  grêle.  Et  encore  ce  procédé  ne  présenterait-il  pas 
un  haut  degré  d'exactitude,  quand  la  grêle  est  accom- 
pagnée d'une  pluie  abondante. 

Mais,  en  comptant  un  centimètre  pour  l'épaisseur  de 
la  couche  de  grêle  du  21  août,  nous  trouvons  donc  : 

100,000  mètres  cubes  de  glace  formés  dans  l'atmos- 
phère pendant  un  temps  fort  court,  car  on  ne  peut  guère 
admettre  que  les  grêlons  restent  longtemps  dans  l'atmos- 
phère avant  de  tomber. 

Et  je  ne  compte  ici  que  la  grêle  tombée  sur  le  district 
de  Morges;  on  arriverait  à  un  chiffre  bien  plus  considéra- 
ble, si  l'on  devait  évaluer  toute  celle  tombée  sur  le  can- 
ton de  Vaud  pendant  la  fatale  après-midi  du  21  août 
1881  ;  ce  serait  peut-être  à  plus  d'un  million  de  mètres 
cubes  qu'il  faudrait  évaluer  le  volume  de  la  glace  tombée 
pendant  cette  demi-journée. 

Mais  cette  grêle,  quelque  abondante  et  quelque  dé- 
sastreuse qu'elle  ait  été,  est  encore  bien  peu  de  chose,  si 
on  la  compare  à  la  terrible  grêle  du  13  juillet  1788, 
certainement  la  plus  forte  qui  ait  été  signalée  dans  les 
temps  historiques. 

Elle  a  commencé  près  des  Pyrénées,  vers  six  heures 
du  matin,  a  traversé  la  France,  la  Belgique  et  la  Hollande, 
pour  finir  seulement  sur  la  mer  Baltique  dans  l'après- 
midi.  Sur  tout  ce  vaste  territoire,  il  est  tombé  deux  lar- 
ges colonnes  de  grêle  :  la  plus  occidentale  passait  par 
Tours,  Rambouillet,  Denain,  et  la  plus  orientale  passait  à 
Blois,  laissant  Paris  sur  son  bord  occidental  et  se  diri- 
geait sur  Valenciennes. 
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La  bande  occidentale  paraît  avoir  eu  cinq  lieues  dans 
sa  plus  grande  largeur,  trois  dans  sa  plus  petite  et  qua- 
tre en  moyenne.  Celle  de  l'est  avait  trois  lieues  dans  sa 
plus  grande  largeur,  une  et  demie  dans  sa  plus  petite  et 
deux  et  quart  en  moyenne. 

Ces  deux  colonnes  dévastatrices  étaient  séparées  par 
une  zone  large  de  trois  à  sept  lieues,  sur  laquelle  il  ne 
tomba  que  de  la  pluie.  Paris  était  dans  cette  région  inter- 
médiaire qui  fut  ménagée. 

Depuis  son  point  de  départ  jusque  dans  le  voisinage 
de  la  mer  du  Nord,  la  grêle  a  frappé  sur  une  étendue  de 
deux  cents  lieues,  et  en  négligeant  les  extrémités  des  co- 
lonnes pour  lesquelles  les  renseignements  n'ont  pas  été 
donnés  avec  une  grande  précision,  on  trouve  que  la  sur- 
face du  terrain  sur  lequel  la  grêle  est  tombée,  dépasse 
13,000  kilomètres  carrés. 

Cet  orage  du  13  juillet  est  tellement  supérieur  aux 
orages  ordinaires  par  son  étendue  et  par  son  intensité, 
qu'il  constitue  une  classe  à  part  dont  il  fait  seul  partie. 

En  effet,  les  averses  de  grêle  sont  peu  étendues;  quand 
une  localité  est  frappée,  on  peut  être  certain  que  les  lo- 
calités voisines  sont  épargnées.  Une  grêle  qui  tombe  sur 
une  surface  de  treize  mille  kilomètres  carrés  est  un  phé- 
nomène unique  dans  les  annales  de  la  météorologie.  Et 
quand  nous  aurions  une  connaissance  exacte  de  tout  le 
territoire  atteint,  jusque  dans  les  parages  de  la  Baltique, 
on  trouverait  encore  que  le  chiffre  de  treize  mille  kilo- 
mètres est  de  beaucoup  dépassé. 

Mais  arrêtons-nous  à  cette  surface. 

Encore  ici,  un  élément  incertain  est  l'épaisseur  de  la 
couche  de  grêle,  appréciation  très  difficile,  puisque  cette 
grêle  était  chassée  par  un  vent  d'une  violence  prodigieuse, 
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qui  a  cassé  et  arrâché  des  arbres  par  milliers.  Cependant 
dans  quelques  localités  on  Ta  appréciée  à  plus  d'un  pouce, 
ailleurs  à  plusieurs  pouces.  En  faisant  la  part  de  l'exagéra- 
tion, on  peut  bien  admettre  que  Ton  reste  encore  au-des- 
sous de  la  vérité  en  adoptant  trois  centimètres  pour  l'é- 
paisseur de  cette  couche  de  grêle,  d'autant  plus  qu'en 
certains  endroits,  où  le  vent  l'avait  accumulée,  elle  for- 
mait des  masses  épaisses  de  deux  pieds  et  demi. 

Avec  ces  chiffres,  nous  trouvons  que  la  grêle  tombée 
sur  la  France,  la  Belgique  et  la  Hollande  le  13  juillet 
1788,  représenterait  plus  de  400  millions  de  mètres 
cubes  de  glace.  C'est  effrayant  !  11  y  aurait  eu  de  quoi 
faire  une  véritable  colline,  et  plusieurs  de  nos  glaciers 
des  Alpes  n'ont  pas  un  volume  pareil. 

Avec  les  grêlons  on  aurait  pu  remplir  un  tunnel  comme 
celui  du  Sainl-Gothard,  qui  irait  du  cercle  polaire  à  l'é- 
quateur. 

Le  refroidissement  qui  produisit  ce  puissant  phéno- 
mène aurait  suffi  pour  geler  le  lac  Léman  à  une  profon- 
deur de  70  centimètres,  ou  encore  pour  geler  toute  l'eau 
qui  passe  sous  le  pont  de  Bâle  pendant  cinq  jours. 

Et  pendant  que  la  France  était  ainsi  frappée,  nous 
avions  en  Suisse  un  temps  chaud  et  calme,  qui  ne  laissait 
nullement  supposer  le  désastre  arrivé  chez  nos  voisins  ; 
car  ce  jour-là,  le  baromètre  était  à  Bâle  à  sa  hauteur 
moyenne,  bien  qu'il  fût  descendu  de  2mm,5  depuis  la 
veille;  la  température  moyenne  de  la  journée  atteignit 
27°, 4,  et  même  à  deux  heures  après  midi  le  thermo- 
mètre était  à  34°, 4,  le  soir  il  tomba  un  peu  de  pluie  ;  le 
lendemain,  14,  la  température  moyenne  de  la  journée 
tombait  à  23°,  1,  et  le  15,  elle  se  relevait  à  25°, 2. 

A  Berne,  du  12  au  13,  le  baromètre  baissait  de 
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3mm,8;  la  température  moyenne  s'élevait  de  16°, 4,  à 
25°,6;  le  14,  elle  tombait  à  19°,3;  et  le  15,  elle  se  re- 
levait à  20°,9. 

Les  observations  de  Lausanne  sont  consignées  dans  le 
Journal  de  Lausanne,  qui  paraissait  à  cette  époque.  Elles 
montrent  que  du  12  au  15  juillet  1788,  la  température 
y  a  peu  varié.  On  trouve  les  chiffres  suivants  pour  la 
moyenne,  en  degrés  centigrades  des  observations  faites  à 
7  heures  du  matin,  2  heures  après  midi  et  9  heures  du 
soir  : 

Le  12  juillet  :  22°,4 
Le  13  »  22°,4 
Le  14  »  21°, 4 
Le  15    »  22°,6 

La  variation  la  plus  remarquable  est  celle  qui  a  eu 
lieu  entre  le  13,  à  7  heures  du  matin,  et  le  14  à  la  même 
heure,  où  le  thermomètre  est  tombé  de  19° ,8  à  16°, 2, 
et  je  rappelle  que  la  chute  de  grêle  est  arrivée  dans  cet 
intervalle. 

Les  hauteurs  barométriques  réduites  en  millimètres 
sont  les  suivantes  : 


7  heures  du  matin.    2  h.  du  soir.      9  h.  du  soir. 


Le  12  : 

728,6 

725,1 

725,1 

Le  13  : 

25,7 

25,5 

23,4 

Le  14  : 

20,2 

196 

19,4 

Le  15: 

19,1 

17,3 

19,1 

Comme  je  ne  connais  pas  l'altitude  de  l'instrument  et 
son  équation,  je  ne  peux  pas  dire  si  le  baromètre  était 
haut  ou  bas;  mais  dans  tous  les  cas,  ces  observations  sont 
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comparables  entre  elles,  et  montrent  que  du  12  au  14,  il 
y  a  eu  une  baisse  notable  du  baromètre. 

Mais  les  observations  les  plus  importantes  sont  celles 
que  fit  de  Saussure,  alors  au  col  du  Géant  à  une  altitude 
de  3362  mètres. 

Le  13  juillet,  il  eut  un  temps  calme  ;  la  nuit  précé- 
dente, à  minuit  à  peu  près,  il  avait  remarqué  une  espèce 
d'aurore  boréale  de  courte  durée  :  c'étaient  trois  bandes 
lumineuses,  blanchâtres,  qui  se  réunissaient  en  forme  de 
y  à  l'étoile  Bêta  du  Bouvier.  De  ces  trois  bandes,  Tune 
traversait  la  voie  lactée  et  le  carré  de  Pégase;  la  deuxième 
descendait  au  nord-ouest  et  se  cachait  derrière  les  mon- 
tagnes; la  troisième  se  terminait  à  Alpha  d'Ophiucus.  La 
largeur  de  ces  bandes  était  de  trois  à  quatre  degrés. 

Ce  phénomène  se  dissipa  pendant  que  le  grand  physi- 
cien était  dans  sa  tente  occupé  à  le  décrire. 

Pendant  le  séjour  au  col  du  Géant,  de  Saussure  suivait 
avec  soin  toutes  les  variations  de  l'aiguille  aimantée.  Le  12 
juillet  1788,  de  3  heures  et  demie  à  11  heures  du  soir, 
il  remarqua  une  agitation  anormale:  cette  aiguille  variait 
d'heure  en  heure,  mais  de  deux  minutes  au  plus.  Pendant 
le  séjour  au  col  du  Géant,  et  pendant  le  séjour  qu'il  fit 
avant  et  après  àChamounixetà  Genève,  il  ne  se  reprodui- 
sit rien  de  pareil. 

Il  est  probable  que  de  Saussure  est  mort  sans  avoir 
pensé  qu'il  pouvait  y  avoir  quelque  corrélation  entre  l'a- 
gitation de  ses  boussoles  au  col  du  Géant  et  l'orage  qui 
le  lendemain  se  déchaînait  sur  la  France.  Mais  plus  tard, 
le  père  Secchi  assura  que  les  grands  orages  de  l'atmos- 
phère étaient  signalés  à  l'avance  par  les  perturbations 
des  excellents  instruments  magnétiques  de  l'Observatoire 
du  Collège  romain.  Je  lui  indiquai  l'observation  de  de 
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Saussure;  il  la  considéra  comme  précieuse  au  plus  haut 
degré  pour  appuyer  son  opinion  qui  était  alors  contestée 
par  quelques  savants  étrangers. 

Voilà  pourquoi  je  signale  ici  les  observations  faites  au 
col  du  Géant  dans  les  heures  qui  ont  précédé  le  13 
juillet  1788. 

Je  n'ai  pas  les  éléments  nécessaires  pour  déterminer, 
même  approximativement,  le  volume  de  la  grêle  tombée 
sur  le  canton  de  Genève  le  7  juillet  1875,  Cette  grêle 
a  été  remarquable  par  le  volume  énorme  des  grêlons  ; 
on  en  a  vu  qui  pesaient  plusieurs  hectogrammes;  les 
journaux  ont  même  parlé  de  quelques-uns  qui  pesaient 
plus  d'un  kilogramme.  Si  ce  fait  est  exact,  on  peut  affir- 
mer que  les  grêlons  tombés  à  Genève  le  7  juillet  1875, 
sont  au  nombre  des  plus  gros  qui  soient  signalés  dans 
les  annales  de  la  météorologie. 

Dans  tous  les  cas,  des  glaçons  pareils  ne  peuvent  pas 
séjourner  longtemps  dans  l'atmosphère,  et  ne  peuvent 
pas  être  transportés  bien  loin  par  l'action  des  vents.  Il 
est  donc  certain  qu'une  telle  grêle  est  formée  pendant  un 
temps  très  court  et  à  peu  près  sur  les  régions  où  elle 
tombe.  Il  est  probable  qu'il  en  est  de  même  pour  toutes 
les  chutes  de  grêle.  Mais  il  sera  toujours  difficile  d'expli- 
quer comment,  en  certaines  circonstances,  il  se  forme  ainsi 
en  peu  de  temps  des  masses  de  glace  qui  s'élèvent  à  des 
centaines  de  mille  mètres  cubes  ;  ou  même,  comme  en 
1788,  à  des  masses  comparables  à  celles  d'un  de  nos 
glaciers. 

Ce  fait,  que  la  grêle  doit  se  former  à  peu  près  sur  les 
régions  où  elle  tombe,  explique  jusqu'à  un  certain  point 
l'idée  que  l'on  a  eue  de  chercher  à  s'en  préserver  au 
moyen  de  paragrêles;  et  je  saisis  cette  occasion  pour  indi- 
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quer  certains  faits  complètement  méconnus  dans  l'histoire 
de  ces  appareils. 

On  dit  partout,  et  l'on  imprime  souvent,  que  les  para- 
grêles  ont  été  imaginés  et  essayés  dans  le  canton  de 
Vaud;  et  comme  on  répète  en  même  temps  que  leur  in- 
succès a  été  complet,  nous  avons  l'air  de  jouer  dans  cette 
affaire  un  rôle  passablement  ridicule. 

Il  est  vrai  que,  dans  notre  canton,  on  plaça  beaucoup 
de  paragrêles  vers  l'année  1825.  Il  y  a  encore  plusieurs 
vieillards  qui  se  rappellent  avoir  vu  dans  les  vignes  ces 
perches  élevées,  terminées  par  une  pointe  en  fer,  et  qui 
communiquent  avec  le  sol  par  une  tige  du  même  métal, 
comme  le  conducteur  d'un  paratonnerre. 

Pour  la  formation  de  la  grêle,  on  admettait  alors  en 
plein  la  théorie  de  Voila  ;  on  pensait  qu'en  soutirant  l'élec- 
tricité des  nuages,  on  empêcherait  la  formation  des  grê- 
lons et  que  l'on  préserverait  les  récoltes. 

Ces  paragrêles  ne  furent  pas  de  longue  durée.  Une 
grêle  qui  tomba  dans  la  nuit  du  22  au  23  juillet  1826 
abîma  surtout  les  vignes  les  mieux  paragrêlées,  comme  Ton 
disait  alors. 

Il  n'en  fallut  pas  davantage  pour  discréditer  au  plus 
haut  point  tous  les  paragrêles,  et  peu  après  on  les  arra- 
chait avec  un  zèle  égal  à  celui  que  Ton  avait  eu  quelque 
temps  auparavant  pour  les  planter. 

Mais  on  a  bien  tort  de  dire  qu'ils  furent  inventés  chez 
nous.  On  ne  les  établit  dans  le  canton  de  Vaud  qu'après 
les  pays  étrangers,  et  ce  furent-  les  excellents  rapports 
que  l'on  recevait  de  l'Italie,  ainsi  que  du  nord  et  du  midi 
de  la  France,  qui  engagèrent  les  autorités  vaudoises  à 
établir  les  paragrêles. 

Et  pour  les  personnes  qui  voudraient  examiner  à  nou- 
Archives,  t.  VIII.  —  Août  1882.  13 
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veau  celte  question,  je  dirai  qu'elles  la  trouveront  dans 
un  mémoire  de  M.  le  professeur  Chavannes,  lu  à  la  So- 
ciété vaudoise  des  sciences  naturelles,  le  1er  septembre 
1824,  et  publié  par  le  Journal  d'agriculture  pratique  du 
canton  de  Vaud,  numéros  141  et  142.  M.  Chavannes  fit 
encore  une  communication  à  ce  sujet  à  la  Société  helvé- 
tique des  sciences  naturelles,  réunie  à  Soleure  en  1825. 
La  Bibliothèque  universelle,  de  Genève,  a  publié  sur  cette 
question  deux  articles  fort  intéressants,  l'un  en  1825, 
dans  le  tome  xxvm,  l'autre  en  1826,  dans  le  tome  xxxm. 
Dans  tous  ces  articles  on  voit  surabondamment  à  quel 
point  l'expérience  de  nos  voisins  était  encourageante  pour 
établir  les  paragrêles. 

Parmi  les  nombreux  récits  que  l'on  faisait  alors  de 
l'efficacité  des  paragrêles,  je  me  bornerai  à  indiquer  les 
suivants  : 

Voici  d'abord  la  traduction  de  ce  que  renfermait  le 
supplément  à  la  Gazette  de  Bologne,  du  17  juillet  1824  : 

«  Ensuite  de  l'idée  suggérée  par  le  professeur  Orioli, 
on  a  commencé  à  Bologne  à  armer  les  campagnes  de  pa- 
ragrêles métalliques,  et  on  attendait  avec  anxiété  les  résul- 
tats de  cette  expérience,  lorsqu'ils  se  sont  montrés  de  la 
manière  la  plus  favorable  au  milieu  de  quelques  orages 
que  nous  avons  essuyés  dans  l'intervalle  de  peu  de  jours. 

«  Voici  les  faits,  tels  qu'ils  sont  rapportés  par  le  Dr 
Astolfi  dans  une  lettre  qu'il  a  adressée  au  professeur 
Orioli  : 

«  Le  19  juin,  à  environ  2  heures  après  midi,  un  orage 
accompagné  d'éclairs  et  de  tonnerres,  s'éleva  de  la  partie 
sud  de  Bentivoglio,  vis-à-vis  d'Altedo.  Une  portion  qui 
se  dirigea  vers  ce  dernier  endroit,  fournit  des  grêlons 
assez  gros  et  en  quantité  plus  ou  moins  grande  dans  les 
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campagnes  situées  entre  la  savane  inculte  et  le  canal  jus- 
qu'au casino  Guastavillani,  en  se  dirigeant  ensuite  vers 
l'église  de  Boschi.  Dans  cette  région  se  trouvait  précisé- 
ment l'enceinte  que  j'ai  armée  de  cinquante  paragrêles, 
et  il  est  arrivé  dans  cette  même  circonscription,  qu'entre 
la  première  ligne  des  perches  et  la  seconde,  il  tomba 
quelque  peu  de  grêle,  mais  le  dommage  y  fut  minime, 
comparé  à  celui  qu'éprouvèrent  les  terres  limitrophes 
non  armées.  Dans  l'espace  compris  entre  la  seconde  ligne 
et  la  troisième,  on  ne  vit,  au  grand  étonnement  des  spec- 
tateurs tomber  au  lieu  de  grêle  que  des  grains  en  consis- 
tance de  neige  ;  ce  fait  me  fut  confirmé,  avec  des  circon- 
stances tout  à  fait  semblables,  par  tous  les  cultivateurs 
de  la  contrée,  et  je  pus  le  vérifier  de  mes  propres  yeux. 

«  Un  nuage  non  moins  effrayant  parut  le  24,  vers  10 
heures  du  matin  du  côté  de  San-Pietro  in  Casale,  et  se 
dirigea  entre  le  sud  et  l'ouest  de  la  commune  déjà  citée 
d'Altedo.  A  peine  avait-il  commencé  à  se  former,  qu'il 
prit  la  route  du  côté  de  la  commune  de  Moncaterole, 
couvrant  de  grêle  les  terres  au-dessus  desquelles  il  pas- 
sait; mais  lorsqu'il  arriva  sur  le  domaine  du  duché  de 
Galière,  d'environ  dix  mille  arpents,  armés  de  paragrêles 
par  les  soins  de  l'ingénieur-inspecteur  Pancaldi,  on  ne  vit 
plus  tomber  là  de  grêlons,  mais  seulement  de  l'eau  gelée 
en  consistance  de  sel.  L'orage  s'avançant  vers  la  commune 
d'Altedo,  se  trouva  entièrement  compris  dans  la  région 
que  j'avais  armée;  et  chacun  put  voir  qu'à  mesure  que 
les  nuages  passaient  sur  le  terrain  armé,  ils  éprouvaient 
des  mouvements  particuliers  et  plus  ou  moins  violents; 
qu'ils  s'abaissaient  considérablement,  puis  qu'ils  se  divi- 
saient et  s'évanouissaient  à  peu  de  distance,  après  avoir 
fourni  une  pluie  abondante. 
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«  J'ai  omis  une  circonstance  que  je  dois  rappeler.  Le 
nuage  orageux  du  19,  qui  avait  commencé  dans  le  voi- 
sinage de  Bentivoglio,  prit  encore  la  direction  de  Minerbio, 
et  arriva  à  un  autre  arrondissement  d'environ  300  poses, 
appartenant  à  M.  le  comte  de  Chenef  et  armé  par  les 
soins  de  M.  Joseph  Monasi,  de  Minerbio.  Dans  toute  sa 
route,  il  avait  plus  ou  moins  battu  de  grêle  les  campa- 
gnes sur  lesquelles  il  passait;  mais,  a  peine  arrivé  sur 
celle  que  nous  venons  de  citer,  il  se  dissipa  subitement, 
sans  causer  le  moindre  dommage,  ni  au  terrain  armé,  ni 
aux  contrées  situées  au  delà. 

«  On  trouve  dans  des  lettres  adressées  au  gouverne- 
ment par  le  gonfalonier  de  Saint-Pierre  in  Casale,  Anto- 
nio Grandi,  que  postérieurement  au  24,  il  se  forma  au- 
dessus  des  propriétés  de  MM.  Brunetti,  Astolfi,  Bian- 
chetti,  etc.,  une  ligne  de  nuages  orageux  qui  paraissaient 
attirés  par  les  pointes  métalliques  dont  tous  ces  terrains 
sont  armés,  et  ils  se  déchargèrent  si  vite,  que  la  classe  la 
moins  instruite  de  la  population  des  campagnes  se  rendit 
à  l'évidence,  en  voyant  les  nuées  s'épaissir,  s'abaisser  en 
partie,  prendre  cette  couleur  que  les  paysans  savent  ap- 
partenir aux  nuages  à  grêle,  devenir  plus  blanches,,  et  fi- 
nalement fournir  une  espèce  de  neige  qui  continua  à  tom- 
ber pendant  deux  minutes,  et  finir  par  une  pluie  abon- 
dante pendant  environ  quatre  minutes,  après  quoi  tout 
redevint  tranquille.  » 

D'autres  faits,  en  apparence  tout  aussi  concluants,  sont 
cités  dans  des  rapports  italiens,  je  ne  les  transcrirai  pas; 
mais  il  y  en  a  d'autres,  relatifs  à  la  France. 

Voici  par  exemple  l'extrait  d'un  rapport  adressé  au  pré- 
fet des  Hautes-Pyrénées  par  M.  Tholland,  professeur  de 
physique  à  Tarbes  : 
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L'auteur  donne  plusieurs  pages  de  détails  relatifs  aux 
orages  accompagnés  de  grêle,  qui  ont  eu  lieu  les  23  avril, 
8  niai,  3,  15,  16  et  17  juin  1824,  sur  diverses  commu- 
nes, les  unes  munies  de  paragrêles,  les  autres  non. 

Puis  il  ajoute  : 

«  D'après  ces  observations,  il  y  aurait  eu  dix-huit  à 
vingt  communes  plus  ou  moins  touchées  par  la  grêle,  et 
des  dix-huit  paragrêlées  en  tout  ou  en  partie,  Collonges 
aurait  reçu  de  la  grêle  dans  la  partie  non  paragrêlée, 
voisine  de  Caslel vieille  ;  Gabenac  (paragrêlée),  située  au 
milieu  des  communes  d'Aubarède,  de  Poney,  de  Mun  et 
de  Chelles,  grêlées,  a  échappé  comme  par  enchantement 
au  tléau  destructeur;  Gourdon  et  Mouledon  doivent  vrai- 
semblablement leur  salut  aux  paragrêles  des  communes 
de  Gonée,  Soyaux,  Laclade  et  Lansac  qui  ont  été  préser- 
vées, tandis  que  leur  voisine,  Sarouille,  a  été  frappée. 

«  Que  diront  maintenant  les  incrédules  ?  (demande  le 
rapporteur).  Ces  faits  qui  ne  peuvent  être  contestés,  dont 
l'ensemble  doit  être,  pour  celui  qui  aura  la  carte  sous  les 
yeux  ou  connaîtra  les  localités,  une  preuve  matérielle  de 
l'heureux  effet  des  paragrêles,  ne  sont-ils  pas  de  nature 
à  concilier  toutes  les  opinions,  et  à  engager  tous  les  pro- 
priétaires, encouragés  par  les  mairès,  à  élever  sur  leurs 
terrains  des  instruments  si  simples  et  si  peu  coûteux,  qui 
peuvent  mettre  les  campagnes  à  l'abri  des  funestes  effets 
delà  grêle,  et  les  édifices  de  ceux  de  la  foudre.  » 

Après  des  rapports  pareils,  on  comprend  que  les  per- 
sonnes qui,  en  1824,  s'occupaient  de  science  et  d'admi- 
nistration dans  le  canton  de  Vaud  aient  fait  établir  des  pa- 
ragrêles, bien  qu'en  théorie  cet  établissement  ait  toujours 
paru  assez  peu  justifié;  car  les  paragrêles  avaient  douze 
à  seize  mètres  de  hauteur,  comptons  vingt  mètres  si  l'on 
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veut  avec  la  pointe  en  fer,  c'était  assurément  leur  hau- 
teur maximum  au-dessus  du  sol.  Or,  on  comprend  peu 
que  des  pointes  pareilles  puissent  neutraliser  l'électricité 
de  nuages  placés  au  moins  à  une  altitude  de  deux  ou 
trois  mille  mètres,  car  la  grêle  se  forme  dans  les  régions 
élevées,  bien  plus  élevées  assurément  que  celles  des 
brouillards  d'automne,  ou  des  nuages  qui  rampent  sur 
le  sol,  car  souvent  il  grêle  alors  que  la  température  est  à 
20  ou  25°  au-dessus  de  zéro.  Et  s'il  est  établi  que  par- 
fois l'eau  peut  demeurer  liquide  alors  que  sa  tempéra- 
ture est  bien  au-dessous  de  zéro,  il  est  certain  qu'elle  ne 
gèle  jamais  quand  sa  température  est  au-dessus  de  zéro. 
Or,  quand  à  la  surface  du  sol  le  thermomètre  indique  20 
ou  25°,  quelles  que  soient  les  perturbations  atmosphéri- 
ques du  moment,  il  faut  s'élever  bien  haut  pour  trouver 
une  température  inférieure  à  zéro. 

D'ailleurs,  il  grêle  souvent  dans  les  montagnes,  plus 
souvent  que  dans  la  plaine.  Au  Grand-Saint-Bernard  en- 
tre autres,  il  grêle  plusieurs  fois  chaque  élé;  voilà  bien  de 
la  grêle  qui  s'est  formée  à  une  hauteur  qui  excède  2500 
mètres.  Pendant  que  de  Saussure  était  au  col  du  Géant, 
du  3  au  19  juillet  1788,  il  a  eu  une  fois  de  la  grêle  et 
onze  fois  du  grésil  qu'il  considérait  comme  de  la  grêle  en 
formation. 

On  ne  peut  pas  dire  que  les  grêlons  soient  formés  à 
une  altitude  peu  élevée,  parce  que,,  lorsqu'ils  ne  sont  pas 
chassés  par  le  vent,  on  les  voit  tomber  avec  une  vitesse 
relativement  faible,  bien  plus  faible  que  celle  de  corps 
pesants  qui  seraient  tombés  pendant  vingt-cinq  ou  trente 
secondes.  Mais  sur  des  corps  comme  les  grêlons,  la  résis- 
tance de  l'air  a  une  influence  énorme  et  ralentit  considé- 
rablement leur  chute.  D'après  une  communication  faite 
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par  M.  Melsens  à  r Académie  des  sciences  de  Paris,  dans 
la  séance  du  19  septembre  1881,  une  balle  de  plomb  de 
16ran\7  de  diamètre  et  du  poids  de  27  grammes,  peut  ac- 
quérir au  maximum  une  vitesse  de  62  mètres  par  seconde  ; 
tandis  que  la  bombe  de  32  centimètres,  dont  le  poids  est 
de  75  kil.,  peut  acquérir  dans  sa  chute  une  vitesse 
maximum  de  160.5  mètres  par  seconde. 

Ainsi,  les  nuages  où  se  forment  les  grêlons  sont  cer- 
tainement bien  éloignés  de  la  pointe  des  paragrêles  les 
plus  élevés  et  l'influence  de  ces  appareils  est  difficile  à 
admettre. 

Cependant  il  faut  se  rappeler  que  l'électricité  est  quel- 
que chose  de  bien  extraordinaire,  un  véritable  fluide  à 
surprises.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  surgir  quelque  pro- 
priété nouvelle  que  les  connaissances  antérieures  n'au- 
raient pas  fait  supposer. 

Avec  un  élément  pareil  on  ne  peut  répondre  de  rien, 
et  il  est  toujours  prudent  ici  de  faire  céder  les  déductions 
théoriques  devant  le  résultat  de  l'expérimentation. 

Dernièrement,  on  m'a  assuré  que  l'on  avait  remarqué 
dans  quelques  cantons  suisses  que  les  averses  de  grêle 
étaient  plus  rares  dans  le  voisinage  des  forêts  que  dans 
les  localités  dépourvues  de  bois. 

Cette  observation  est  de  la  plus  haute  importance,  et  il 
est  bon  d'attirer  sur  ce  point  l'attention  des  forestiers  et  des 
agriculteurs. Comme  il  est  évident  que,  par  des  causes  en- 
core inconnues  la  grêle  frappe  plus  souvent  certaines  lo- 
calités que  d'autres,  il  serait  surtout  intéressant  de  consta- 
ter si  dans  les  mêmes  localités  les  averses  de  grêle  sont 
devenues  plus  fréquentes  après  les  déboisements. 

Mais  comme  ces  averses  sont  heureusement  assez  rares, 
il  ne  faut  pas  se  dissimuler  que  ce  serait  seulement  après 
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un  grand  nombre  d'années  que  l'on  pourrait  arriver  à 
des  moyennes  dignes  de  confiance. 

Mais,  en  attendant,  il  est  bon  de  voir  si,  dans  leur  en- 
semble, les  localités  voisines  des  forêts  sontmoins  fréquem- 
ment frappées  par  la  grêle  que  celles  qui  en  sont  éloi- 
gnées; surtout  quand  les  forêts  sont  situées  du  côté  où 
viennent,  en  général,  les  orages  de  grêle. 

Ce  serait  une  autre  manière  d'essayer  l'influence  des 
pointes  sur  la  formation  de  la  grêle,  car  une  forêt  peut 
être  considérée  comme  une  agglomération  de  paragrêles; 
or  cette  influence,  si  elle  était  bien  constatée,  donnerait 
raison  aux  théories  qui  prévalaient  en  1824  et  1825. 

Il  faut  reconnaître,  en  effet,  que  si  les  rapports  français 
et  italiens  que  j'ai  cités  plus  haut  sont  bien  l'expression  de 
la  vérité,  et  si  les  communes  paragrêlées  ont  été  préser- 
vées comme  ils  le  disent,  non  seulement  il  n'y  a  pas  lieu 
d'être  étonné  que  l'on  ait  planté  des  paragrêles  sur  les 
bords  du  Léman,  mais  il  est  regrettable  qu'on  les  ait  si 
promptement  arrachés,  et  que  l'expérience  n'ait  pas  été 
prolongée  pendant  un  plus  grand  nombre  d'années. 
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G. -Y.    SCHIAPARELLI.    SOPRA    ALCUNE   OSSERVAZIONI    FAITE  IN 

Saturno  ed  lis  Marte.  Observations  faites  sur  Saturne  et 
sur  Mars.  (Astr.  Nadir.,  n°  2430.) 

L'anneau  extérieur  de  Saturne  présente  une  ligne  de 
démarcation  très  fine,  souvent  observée  depuis  Kater  et 
Encke,  quoique  difficile  à  discerner.  Le  15  novembre  1881  > 
M,  Schiaparelli  a  reconnu  que  celle  trace  n'était  pas  symé- 
trique des  deux  côtés  de  Panneau  :  Sur  l'anse  droite  de  l'an- 
neau (image  renversée)  elle  divisait  sa  largeur  en  deux  par- 
lies  bien  égales  ;  sur  l'anse  gauche,  tout  en  étant  beaucoup 
plus  déliée  et  plus  difficile  à  voir,  elle  n'était  pas  sur  le 
milieu  de  l'anneau,  mais  plus  voisine  du  bord  externe  et  elle 
partageait  la  largeur  en  deux  bandes  dans  le  rapport  d'à  peu 
près  I  à  2. 

Entre  la  date  précitée  et  le  11  mars  1882,  l'examen  delà 
question  a  pu  être  répété  une  vingtaine  de  fois,  et  toujours 
la  même  absence  de  symétrie  a  été  constatée,  les  observa- 
tions étant  faites  avec  un  réfracteur  de  Mer/,  de  8  pouces 
d'ouverture  et  des  grossissements  variant  entre  322  et  417. 

M.  W.  Meyer,  astronome  adjoint  de  l'Observatoire  de 
Genève,  consulté  sur  ce  sujet,  a  confirmé  pleinement  celle 
anomalie  par  trois  observations  faites  en  novembre  et  décem- 
bre 1881  dans  des  conditions  favorables  avec  le  réfracteur  de 
10  pouces  de  M.  Plantamour.  Il  sera  intéressant  de  vérifier 
le  phénomène  lors  de  la  prochaine  opposition,  afin  de  voir 
s'il  se  perpétue,  et  ultérieurement  s'il  présente  quelque  pério- 
dicité. 

La  planète  Mars,  étudiée  en  jinvier  et  février  de  la 
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présente  année,  a  aussi  présenté  à  M.  Schiaparelli  des  parti- 
cularités qu'il  signale  aux  observateurs.  Certaines  lignes 
obscures,  parfois  appelées  canaux,  ont  été  vues  avec  plus  ou 
moins  de  facilité  par  divers  astronomes,  entre  autres  par 
Dawes  en  1864.  Leur  ayant  voué  une  attention  spéciale  pen- 
dant les  trois  dernières  oppositions,  M.  Schiaparelli  en  a 
conslaté  un  nombre  considérable,  s'étendant  de  l'une  à 
Laulre  des  taches  obscures,  communément  appelées  mers, 
qui  se  voient  à  la  surface  de  Mars  et  forment  sur  les  parties 
claires  un  réseau  bien  défini.  Leur  position  paraît  jusqu'ici 
fixe  et  invariable,  quoique  leur  aspect  et  leur  degré  de  visi- 
bilité ne  soient  point  uniformes.  En  1879,  on  en  a  aperçu 
qu'on  n'avait  point  reconnues  en  1877,  et  en  1881-82  leur 
nombre  a  encore  augmenté.  On  peut  l'évaluer  ainsi  à  soixante 
au  moins. 

Parfois  ces  lignes  se  présentent  sous  la  forme  d^ombres 
estompées  et  peu  distinctes;  parfois  comme  des  traits  unifor- 
mes et  bien  définis,  comme  s'ils  étaient  tirés  à  la  plume.  Le 
plus  souvent  leur  courbure  diffère  peu  ou  point  de  celle  d'un 
grand  cercle.  Cependant,  il  y  en  a  quelques-unes  de  cour- 
bure très  prononcée.  La  largeur  des  plus  ténues  peut  s'éva- 
luer à  2  degrés:  dans  certains  cas,  elle  atteint  environ  4°.  Il 
y  en  a  de  très  courtes,  n'atteignant  pas  10°;  tandis  que  d'au- 
tres s'allongent  jusqu'à  70  et  80°.  Leur  couleur  peut  être 
aussi  foncée  que  celle  des  soi-disant  mers  de  mars;  souvent 
cependant  elle  est  plus  claire.  Chaque  canal  se  termine  par 
ses  deux  bouts  à  une  mer  ou  à  d'autres  canaux.  Il  est  sans 
exemple  qu'une  des  extrémités  reste  isolée  dans  une  des  ré- 
gions claires  de  la  surface,  sans  se  confondre  avec  une  autre 
ligne  ou  avec  des  espaces  foncés. 

Dans  plusieurs  de  ces  lignes  est  apparu  le  phénomène 
bizarre  d'un  redoublement  ou  d'une  répétition.  A  droite  ou 
à  gauche  d'une  ligne  existante,  sans  modifier  en  rien  sa 
direction  ou  sa  position,  il  s'en  forme  une  seconde  pareille 
et  parallèle  à  la  première  ou  à  peu  près,  à  une  distance 
variant  de  6  à  12°.  Si  la  distance  est  moindre,  la  lunette  ne 
parvient  pas  à  les  séparer  et  la  raie  prend  une  apparence 
plus  épaisse  et  un  peu  confuse.  Quelquefois  une  ligne  est 
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coupée  par  une  autre  qui  la  sépare  en  deux  traits,  de  teinte  et 
de  largeur  inégales.  Avec  un  grossissement  de  417  fois, 
toujours  employé  dans  ces  observations,  on  nJa  jamais  pu 
constater,  sauf  une  seule  fois,  aucune  irrégularité  de  direc- 
tion. Quelques-unes  sont  apparues  si  parfaitement  régulières 
qu'on  aurait  pu  les  supposer  tirées  à  la  règle  et  au  compas. 
Peut-être  cette  régularité  cesserait-elle  à  l'emploi  de  plus 
forts  grossissements.  Dans  divers  cas,  plusieurs  paires  de 
lignes  se  combinent  Tune  dans  l'autre,  de  manière  à  former 
un  contour  polygonal  double,  présentant  des  angles  bien 
accusés,  et  s'étendant  sur  une  vaste  surface. 

Le  nombre  des  redoublements  observés  dans  la  dernière 
opposition  a  été  de  20,  dont  17  Pont  été  dans  l'espace  d'un 
mois,  du  19  janvier  au  19  février,  la  date  moyenne  de  ces 
observations  correspondant  à  peu  près  avec  la  Un  du  second 
mois  après  l'équinoxe  de  printemps  de  la  planète.  Le  phéno- 
mène semble  lié  à  des  époques  fixes  et  paraît  se  produire 
presque  simultanément  sur  toute  la  surface  de  la  planète 
occupée  par  les  régions  brillantes.  On  n'en  a  pas  discerné 
trace  en  1877  pendant  les  semaines  qui  ont  précédé  et  suivi 
immédiatement  le  solstice  austral  de  la  planète.  Un  cas  isolé 
s'est  présenté  en  1879  entre  le  24  et  le  26  décembre,  et  s'est 
reproduit  dans  des  circonstances  analogues  du  11  au  12  jan- 
vier 1882.  L'une  et  l'autre  de  ces  deux  époques  étant  très 
voisines  de  l'équinoxe  du  printemps  de  Mars,  il  y  a  lieu  de 
croire  que  le  phénomène  du  redoublement  est  périodique  et 
peut-être  connexe  avec  la  position  du>  soleil  par  rapporta 
l'axe  de  rotation  de  la  planète. 

Ces  présomptions  seront  à  vérifier  lorsque  les  circonstan- 
ces de  visibilité  se  trouveront  propices.  Lors  de  la  prochaine 
opposition,  la  planète  sera  de  80  jours  plus  avancée  dans  son 
cycle  annuel  par  rapport  à  son  équinoxe.  Le  1er  janvier  1884, 
la  position  de  Mars  sera  identique  quant  à  ses  saisons  cà  celle 
qu'il  occupait  le  13  février  1882,  et  son  diamètre  sera  de  13", 
c'est-à-dire  pareil  à  la  moyenne  de  ses  diamètres  pendant 
la  phase  de  découvertes  ci-dessus  décrite.  L'épreuve  pourra 
être  faite  avec  tout  instrument  analogue  à  celui  de  Milan, 
dont  l'ouverture  ne  dépasse  pas  8  pouces  et  qui  a  permis  de 
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discerner  sans  difficulté  la  plus  grande  partie  des  canaux  et 
de  leurs  redoublements  lorsque  l'atmosphère  était  tranquille. 

E.  G. 


CHIMIE 

H.  Brunner.  Nouvelles  matières  colorantes.  (Berïchte  cliem» 
Qes.,  XV,  p.  174.  Lausanne.) 

L'auteur  a  préparé  de  nouvelles  matières  colorantes  en 
faisant  agir  des  produits  de  substitution  nitrés  sur  des  phé- 
nols ou  des  alcools  polyatomiques  en  présence  de  déshydra- 
tants, lia  fait  réagir:  1°  la  résorcine  sur  la  nitrobenzine; 
2°  Périthrite  et  le  sucre  de  canne  sur  la  nitroalizarine. 


Fr.  Boillat.  Orservations  sur  les  antiseptiques.  («7.  prakt. 
Cliem.,  25,  p.  300.  Berne.) 

Expériences  faites  avec  différentes  substances  au  point  de 
vue  de  leur  action  antiseptique;  sans  conclusions. 


M.  Nencki  et  N.  Sierer.  Décomposition  du  sucre  de  raisin  et 

DE  L'ACIDE  URIQUE  PAR  LES  ALCALIS  A  LA  TEMPÉRATURE  DE  35°- 

40°.  (J.  prakt.  Chem.,  24,  p.  498.  Berne.) 

Les  auteurs  ont  observé  que  le  sucre  de  raisin  dissous  dans 
Peau  et  additionné  de  potasse  se  transformait  en  acide  lacti- 
que à  la  température  de  35°-40°  dans  la  proportion  de  41  %> 
la  rapidité  de  la  transformation  dépend  de  la  concentration  de 
la  dissolution  ainsi  que  de  la  proportion  relative  du  sucre  et 
de  l'alcali,  il  se  forme  en  outre  un  acide  soluble  dans  l'alcool 
qui  n'a  pas  été  identifié.  Des  bases  organiques  comme  la 
neurine  et  l'hydrate  d'oxyde  de  tétraméthylammonium 
agissent  de  même,  tandis  que  la  créalinine  et  la  guanidine 
sont  sans  action.  Les  sucres  de  la  formule  C12HaaOn  sont 
beaucoup  plus  résistants.  Ainsi,  tandis  que  le  sucre  de  lait  et 
la  maltose  sont  fortement  colorés  en  brun  par  les  alcalis  avec 
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formation  d'acide  lactique,  le  sucre  de  canne, la  galactose,  la 
mannite  el  l'inosite  ne  sont  pas  attaqués. 

Les  substances  protéiques,  comme  la  caséine,  la  gélatine, 
sont  peu  attaquées  par  les  alcalis  dilués  (0,5-1  %)>  ce  n'est 
qu'au  bout  de  plusieurs  jours  qu'il  se  dégage  un  peu  d'am- 
moniaque et  qu'il  se  forme  des  peptones;  par  contre,  l'acide 
urique  est  rapidement  décomposé,  il  se  forme  d'abord  de 
l'acide  uroxanique,  puis  les  produits  de  décomposition  de 
celui-ci,  et  finalement  du  carbonate  el  de  l'oxalale  d'ammo- 
niaque. 


E.  SCHULZE  et  E.  EiNGSTER.   RECHERCHES  SUR  LES  SUBSTANCES 
AZOTÉES  DES  POMMES   DE  TERRE.   (Ldïldw.  Vers.   StClL,  27, 

p.  357.  Zurich.) 

Ce  travail  n'est  pas  terminé  et  n'a  pas  donné  de  résultais 
certains. 


E.  Schulze  et  J.  Barbieri.  De  la  présence  de  l'allantoïm:  et 

DE  L'ASPARAGINE  DANS  LES  JEUNES  FEUILLES  DES  ARBRES.  (./. 

prakt  C/iem.,  25.  p.  145.  Zurich.) 

Ces  chimistes  ont  reconnu  dans  les  jeunes  feuilles  de  mar- 
ronniers la  présence  de  l'asparagine  et  d'une  autre  substance 
ayant  les  mêmes  réactions  que  la  leucine;  par  contre,  des 
jeunes  pousses  de  platanes,  ils  ont  réussi  à  extraire  et  à 
identifier  de  l'allanloïne  à  côté  de  l'asparagine. 


E.  Schulze  et  Barbieri.  Cholestérine.  (J.  prakt.  Chem.,  25, 
p.  159.  Zurich.) 

On  connaît  cinq  substances  appartenant  au  groupe  de  la 
cholestérine.  La  cholestérine  fusible  à  145°,  la  phytostérine 
à  132°,  la  paracholestérine  134°,  la  caulostérine  158°,  toutes 
quatre  déviant  la  lumière  polarisée  à  gauche,  et  l'isocholes- 
térine  la  déviant  à  droite.  Toutes  donnent  une  coloration 
avec  le  chloroforme  et  l'acide  sulfurique;  elles  sont  très  ré- 
pandues dans  le  règne  végétal,  mais  leur  rôle  n'est  pas  en- 
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core  expliqué,  il  paraîtrait  cependant  qu'elles  ne  jouent 
aucun  rôle  pendant  la  période  de  végétation  souterraine,  il 
semble  au  contraire  qu'à  cette  période  leur  proportion  aug- 
mente dans  la  plante,  elles  résulteraient  donc  d'une  décom- 
position d'autres  substances. 


A.  Saraw.  Action  du  phosgènr  sur  les  corps  diazoamidés. 
(Berichte,  XV,  p.  42.  Zurich.) 

Par  l'action  du  phosgène  sur  l'acide  diazobenzolmétami- 
dobenzoïque.  on  obtient  du  phénol,  de  l'acide  oxybenzoïque 
(199°)  et  un  résidu  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  les 
alcalis.  Le  résultat  est  donc  négatif,  cependant  l'absence  de 
carbanilides  et  le  caractère  acide  de  ce  résidu  paraît  démon- 
trer  que  l'action  du  phosgène  a  eu  lieu  sur  le  reste  d'un 
acide  amidé,  d'où  on  peut  conclure  que  la  formule  de  l'acide 
diazobenzolmélamidobenzoïque  est  : 

C6H5 — N2— NH — C6H4C00H. 

L'acide  carbonylmétamidobenzoïque  que  j'espérais  obtenir 
par  cette  réaction  ne  s'est  pas  produit,  dit  l'auteur;  mais  il 
l'a  obtenu  en  faisant  agir  directement  le  phosgène  sur  de 
l'acide  métamidobenzoïque  suspendu  dans  la  benzine,  il  est 
identique  à  l'acide  urobenzoïque  de  Griess. 

Le  phosgène  et  la  diazobenzolparabromanilide  donnent 
une  urée  de  la  formule 

G6H4Br 
N/ 
/  \N2C6H5 

GO 

N  /N2C6H5 
N\ 

C6H4Br 

qui  se  décompose  par  l'eau  en  phénol  et  paradibromcarba- 
nilide;  la  composition  du  corps  primitif  était  donc 

C6H5N2NHC6H4Br 

Ces  recherches  paraissent  montrer  que  dans  les  corps 
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mixtes  diazoamidés  le  groupe  imide  est  combiné  avec  le  reste 
aromatique  le  plus  négatif. 


R.  Meyer.  Tetrabrombenzol.  (Berichte,  XV,  p.  46.  Goire.) 

L'auteur  a  reconnu  que  le  tétrabrombenzol  obtenu  par 
Kékulé  au  moyen  du  brome  et  de  la  nitrobenzine  est  iden- 
tique à  celui  obtenu  par  Riche  et  Bérard  par  l'action  du 
brome  sur  la  paradibrombenzine  et  que  son  point  de  fusion 
est  175°.  Sa  constitution  serait  1.2.4.5,  tandis  que  celui  qui 
fond  à  98,5,  obtenu  par  Korner  au  moyen  du  tribromphénol, 
aurait  les  atomes  de  brome  placés  à  1.2.4.6.  Le  troisième  iso- 
mère serait  celui  de  Halbersladt,  fusible  à  160°. 


H.  Goldschmidt  et  Y.  Mevkr.  Appareil  pour  prendre  les  den- 
sités di<:  vapeur.  (Berichte,  XV,  p.  137.  Zurich.) 

Les  auteurs  décrivent  quelques  modifications  apportées  à 
l'appareil  de  V.  Meyer,  qui  le  rendent  encore  plus  pratique 
et  permettent  de  s'en  servir  comme  d'un  thermomètre  à  air. 
Ce  travail  est  accompagné  de  figures  explicatives. 


BOTANIQUE 

Théophile  Durand  et  Henri  Pittier.  Catalogue  de  la  flore 
vaudoise,  1"  fascicule,  Lausanne,  Rouge. 

La  flore  vaudoise  a  été  déjà  l'objet  de  nombreux  travaux  : 
l'ouvrage  le  plus  récent  consacré  à  son  élude,  le  Guide  du 
botaniste  dans  le  canton  de  Vaud,  du  DT  Rapin,  fait  autorité  en 
la  matière.  Elle  peut  donc  être  considérée  comme  assez  bien 
connue  dans  ses  parties  constituantes.  Mais  elle  n'en  offre  pas 
moins  un  champ  d'exploration  intéressant  au  point  de  vue 
de  la  géographie  botanique,  de  la  constitution  de  régions 
nettement  tranchées  et  caractérisées  chacune  par  un  nombre 
assez  considérable  d'espèces  spéciales.  C'est  ce  travail  qu'ont 
entrepris  MM.  Durand  et  Pittier.  Le  premier  fascicule  qu'ils 
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nous  offrent  aujourd'hui  renferme  le  commencement  du 
catalogue  systématique,  base  indispensable  de  leur  travail 
et  s'étend  des  Renonculacées  jusqu'au  commencement  des 
Labiées.  La  seconde  partie,  de  beaucoup  la  plus  intéressante 
et  dont  nous  attendrons  la  publication  avec  impatience  con- 
tiendra la  discussion  des  matériaux  réunis  dans  le  catalogue, 
et  diverses  observations  ayant  trait  à  la  photographie  et  à  la 
géographie  botanique.  Nous  reviendrons  alors  avec  plus  de 
détails  sur  cet  ouvrage  inspiré  par  les  travaux  de  M.  Crépin 
sur  la  flore  belge  et  par  ceux  de  Watson  sur  la  flore  anglaise. 
Nous  nous  bornerons  aujourd'hui  à  mentionner  les  diverses 
régions  dans  lequelles  les  auteurs  ont  divisé  leur  champ 
d'exploration,  régions  dont  les  limites  seront  discutées  et 
justifiées  dans  la  seconde  partie  de  l'ouvrage. 

District  alpin. 

Zone  alluviale  ou  plaine  du  Rhône. 
Zone  rhodanienne  ou  Alpes  du  bassin  du  Rhône  au-dessus 
de  400  mètres. 
Zone  sarinienne  ou  Alpes  du  bassin  de  la  Sarine. 

District  molassique. 

Zone  lémanienne.  Partie  du  plateau  vaudois  dont  les  eaux 
se  déversent  dans  le  Léman. 

Zone  néocomienne.  Partie  du  plateau  vaudois  dont  les  eaux 
se  déversent  directement  ou  indirectement  dans  le  lac  de 
Neuchâtel. 

District  subjurassien. 

Lisière  sous-jurassique  ou  partie  calcaire  du  plateau  vau- 
dois qui  s'étend  au  pied  du  Jura  vaudois  dans  toute  sa  lon- 
gueur. 

District  jurassique. 

Région  moyenne  (4  à  700m),  transition  entre  le  district 
subjurassien  et  la  région  montagneuse. 
Région  montagneuse  (7  à  1300m). 
Région  alpestre  (1300m  aux  sommets).  M.  M. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSER V ATOIBE  DE  GENÈVE 

sons  la  direction  de 

M.  le  prof.  E.  PLANTAMOUR 

Pendant  le  mois  de  JUILLET  1882. 


2,  rosée  le  matin. 

3,  id.  ;  forte  bise  de  8  Va  h.  à  9  */a  h-  du  so  r- 

4,  forte  rosée  le  matin. 

5,  rosée  le  matin. 

6,  fort  vent  du  SO.  pendant  la  journée. 

7,  éclairs  et  tonnerres  au  SO.  depuis  7  h.  40  m.  à  8  h.  20  m.  du  soir. 

8,  à  4  h.  du  soir  tonnerres  à  l'Ouest. 

11,  fort  vent  du  SO.  depuis  10  h.  du  matin. 

12,  très  fort  vent  à  1  h.  du  matin  avec  éclairs  et  tonnerres  à  l'Ouest;  forte  pluie  : 

le  vent  tombe  à  4  h.  du  soir. 

14,  très  forte  rosée  le  matin. 

15,  forte  rosée  ethàle  le  matin  ;  éclairs  à  l'Ouest  de  9  h.  à  11  */a  h.  du  soir. 

16,  à  8  Y2  h-  du  soir  éclairs  et  tonnerres  à  l'Ouest. 

18,  forte  rosée  le  matin. 

19,  id. 

20,  id.  ;  à  3  h  18  m.  du  soir  deux  violentes  décharges  électri- 
ques; éclairs  toute  la  soirée  tout  le  tour  de  l'horizon;  de  10  h.  à  il  h. 
du  soir  éclairs  et  tonnerres  avec  pluie 

21,  de  3  */a  h.  à  4  h.  du  soir  tonnerres  à  l'Est. 

22,  éclairs  à  l'Est  à  10  h.  du  soir. 

23,  rosée  le  matin. 

24,  id. 

25,  éclairs  au  SE.  à  10  h.  du  soir  ;  très  fort  vent  dans  la  nuit  du  25-26. 

27,  rosée  le  matin;  très  forte  bise  depuis  midi  ;  elle  tombe  pendant  la  nuit. 

28,  rosée  le  matin;  forte  bise  depuis  8  h  du  matin. 

29,  très  forte  bise  qui  tombe  à  8  h.  du  soir. 
31,  hàle  à  4  h.  du  soir. 


Archives,  t.  VIII.  —  Août  1882. 


14 


194 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM. 

mm 

Le   3  à   8  h.  matin   728,92 

10  à  10  h.  soir   727,94 

12  à  10  h.  soir   730,30 

19  à    8  h.  matin   733,29 

22  à   8  h.  matin   727,49 

24  à  10  h.  soir   728,36 

27  à    8  h.  matin   735,80 

31  à  10  h.  soir   734,06 


MINIMUM. 

mm 

Le   9  à    8  h.  matin   718,07 

11  à    8  h.  soir   723,39 

15  à    8  h.  soir....   719,28 

21  à   4  h.  soir   725,59 

23  à   4  h.  soir   723,81 

25  à  10  h.  soir   725,27 

29  à    6  h.  soir   725,12 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUILLET  1882. 


6  li.  m.     8  h.  m.    10  h.  m.      Midi.       2  h.  s. 

Baromètre. 


4  h.  s.      6  h.  s.      8  h.  s.      10  h.  s. 


mm 

«"décade  7-24,35 


mm  «fr  mm 

724,-26    724, 1 9 


mm  mm  min  min  mm  mm 

723,99    723,72    723,74    724,21    724,73  725,27 


»  727,00  727,03  727.00  726,85  726,46  726,05  725,97  726,14  726,73 
»       728,90    729,18    729,14    729,07    728,76    728,52    728,75    729,14  729,62 


Mois      726,82    726,90    726,85    726,72    726,39    726,18    726,39   726,75  727,28 

Température. 

1  décade  +  13,84  +  16°68  +  17?79  +18^92  +  19°,48  +19°,04  +17,80  +16°,32  +  14?S9 
2*  »  +  13,99  4-17,90  +18,88  +19.86  +21,33  +21,44  +20,99  +18  92  +16  58 
3e     »     +-14,36  +17,43  +18,84  +19,50  +20,57  +20,73  +19,14  +17,43  +16,14 

Mois    +14,07  +17,34  +18,52  -j-19,43  +20,46  +20,41  +19,31  +17,55  +15,79 

Tension  de  la  vapeur. 


lre  décade 

mm 
10,09 

mm 
10.24 

mm 
10,06 

mm 
10,34 

mm 
9,90 

mm 
10,07 

mm 
10,66 

mm 
10,05 

mm 
9,97 

2«  » 

10,20 

11,26 

10,92 

11,01 

10,89 

11,71 

11,47 

11.41 

12.09 

3«  » 

10,49 

11,18 

11,00 

10.71 

10,68 

10,63 

11,17 

10,68 

10,48 

Mois 

10,27 

10,91 

10,67 

10,69 

10,50 

10,80 

11,10 

10,71 

10,83 

Fraction  de 

saturation  en 

millièmes. 

1 1  e  décade 

854 

731 

674 

642 

595 

641 

714 

730 

819 

2«  » 

859 

733 

672 

636 

585 

617 

621 

705 

856 

3«  )) 

852 

742 

673 

633 

585 

585 

674 

720 

765 

Mois 

855 

735 

673 

637 

588 

614 

670 

718 

812 

Therm.  min. 

Tlierm.  max.    Clarté  moy. 

du  Ciel. 

Température 
du  Rhône. 

Eau  de  pluie  Limnimètre. 
ou  de  neige. 

1 1 e  décade 

+ 

0 

11,81 

+  21/13 

0,69 

+  16,15 

mm 
43,3 

cm 
148,35 

2e  » 

+  11,52 

+  23,45 

0,42 

+  15,02 

30,5 

165.88 

3e  » 

+  12,64 

+  22,11 

0,58 

+  17,08 

7,7 

176,86 

Mois 

12,01 

22,23 

0,55 

16,08 

81,5 

164,12 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,4  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,35  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  des  vents  observés  est  N.  32°, 5  O.  et  son  intensité 
est  égale  à  20,25  sur  100. 
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TABLEAU 

DKS 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  S  A  INT  -  BER  N  A  R  D 

pendant 

le  mois  de  JUILLET  1882. 


1er,  brouillard  tout  le  jour;  forte  bise  depuis  midi. 

2.  brouillard  le  matin  et  le  soir;  forte  bise  toute  la  journée. 

3,  id 

5,  brouillard,  pluie  et  neige;  la  neige  fondait  à  mesure  et  n'a  pas  pu  être 

recueillie. 

6,  fort  vent  dans  l'après-midi. 

7,  brouillard  tout  le  jour,  pluie,  fort  vent  depuis  10  h.  du  matin. 

8,  pluie  et  brouillard  ;  très  fort  vent  toute  la  journée. 

9,  très  fort  vent  le  matin;  forte  bise  le  soir;  pluie,  brouillard:  neige  pendant 

deux  heures. 

10,  brouillard  presque  tout  le  jour  ;  forte  bise  le  matin. 

11,  pluie  ;  brouillard  le  soir. 

12,  brouillard  le  matin  et  le  soir;  neige  pendant  une  partie  de  la  journée;  il  n'a 

pu  être  recueilli  qu'une  partie  de  la  neige,  parce  qu'elle  fondait  à  mesure  ; 
forte  bise  l'après-midi. 

13,  brouillard  le  matin. 

16,  brouillard  et  pluie;  fréquents  orages  depuis  midi;  le  vent  changeait  de  direc- 

tion à  chaque  instant;  tonnerres  et  grêle  pendant  quelques  minutes 
vers  5  h.  du  soir. 

17.  neige  pendant  la  nuit;  brouillard  tout  le  jour  par  une  forte  bise  ;  orage  de  2  h. 

à  5  h.  du  matin. 

20,  forte  bise  dans  la  journée, 

21,  orage  de  5  1/2  h.  à  6  h.  du  soir  ;  grêle  pendant  un  moment. 

22,  brouillard  dans  l'après-midi. 

24-,  pluie  et  brouillard  dans  l'après-midi. 

25,  fort  vent  dans  la  journée. 

26,  pluie  et  brouillard  par  une  très  forte  bise  depuis  midi. 

27,  brouillard  presque  toute  la  journée  par  une  forte  bise. 

28,  forte  bise;  brouillard  depuis  4  h.  soir. 

29,  brouillard  le  soir. 

30,  pluie,  brouillard  ;  neige  de  4  h.  à  4  1/2  h.  du  soir;  elle  n'a  pas  pu  être  mesurée, 

parce  qu'elle  fondait  à  mesure  ;  forte  bise  depuis  midi. 

31,  forte  bise  jusqu'à  4  h.  du  soir;  brouillard  le  soir. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM  MINIMUM. 


3  à  10  h. 

mm 
367,89 

mm 

Le  5 

à 

6  h. 

564,29 

6  à  10  h. 

9 

à 

10  h. 

549,43 

11  à   4  h. 

  566,81 

12 

à 

8  h. 

562,32 

14  à  10  h. 

, .  .  .  568,38 

16 

à 

4  h. 

.  .  564,00 

19  à  10  h. 

  574,55 

24 

à 

midi  . 

567,23 

27  à  10  h. 

.     ...  571,76 

29 

à 

6  h. 

564.88 

31  à  10  h. 
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24  heures. 

Température  C. 
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Hauteur 
de  la 
neige. 

Pluie  ou  neige. 
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Eau 
tombée  dans 
les  24  h. 

Nombre 
d'heures. 



Vent 
dominant. 
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Nébulosité 
moyenne. 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JUILLET  1882. 


tih.  m.     8  h.  m.     10  h.  m.      Midi.       2  h.  s.  4  h.  s.  6  h.  s.  S  h.  s.  10  h.  s. 
Baromètre. 

mm          mm         mm         mm          mm          mm          mm  mm  mm 

I"  décade  564,79    564,74    564,71    564,78    564,86  564,90  564,95  565,07  565,41 

2«     »      567,67    567,77    567.92    567,98    568,05    568,22    568,26    568,50  568,67 

3"      »      568,22    568,34    568.44    568,61    568,68    568,60    568,76    569,02  569,04 

Mois     566,94    566,99    567,07    567,17    567,25    567,28    567,37    567,58  567,75 

Température. 

1"  décade 2,75  -f  3/73  -f  5°U  +  5°89  +  6°,03  -f  5°33  -f-  4°44  +  3V  -f  3,57 
2e  1  +  4,38  +  5,88  -f-  7,58  +  8,92  +  9,41  +  8.91  +  8,47  -f  7,77  -f  6,99 
3e     »     4-  3,9^  +  5.30  +  7,22  +  7,79  +  7,04  +  6,87  +  5,23  +  4,73  4-  4,22 

Mois    -f  3,71  +  4,98  +  6,65  +  7,54  +  7,48  -f  7,03  -f-  6,02  +  5,43  -f  4,90 

Min.  observé.         Max.  observé.      Nébulosité.        Eau  de  pluie    Hauteur  de  la 

ou  de  neige,     neige  tombée. 


lre  décade 

-h  1.66 

-h  6,85 

0,74 

61,6 

2"  » 

-f  4,02 

+  9,62 

0,4$  » 

56,8 

190 

3*  » 

4-  2,84 

-f  8,54 

0,61 

32,5 

Mois 

+  2,84 

+  8,34 

0,60 

150,9 

190 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,72  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  des  vents  observés  est  N.  45°  E.,  et  son  intensité 
est  égale  à  39,1  sur  100. 


SUR 

LA 

POLARISATION  ROTATOIRE  DU  QUARTZ 

PAR 

nn.  J.-L.  SOIt  r/r  et  Edouard  SA  15  A  SI  \. 


TROISIÈME  PARTIE 

ÉTUDE  DE  QUELQUES  POINTS  PARTICULIERS  ET  RÉSULTATS 
GÉNÉRAUX 

Influence  de  la  température  sur  la  rotation  du  quartz. 

Dans  les  déterminations  du  pouvoir  rotatoire  du  quartz 
qui  ont  été  l'objet  des  deux  premières  parties  de  ce 
Mémoire,  nous  avons  habituellement  effectué  la  correc- 
tion relative  à  la  température  à  laquelle  avaient  été  faites 
les  observations,  en  employant  la  formule  de  M.  von  Lang 

<p  =  <p0  (1  +  0,000149 1) 

ou  plutôt  en  adoptant  le  coefficient  0,000149  pour  rame- 
ner nos  mesures  à  la  température  de  20°. 
M.  Sohncke  est  arrivé  à  la  formule 

<p  =  <p0  (l  +  0,0000999 1  +  0,000000318 13) 
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laquelle,  dans  les  limitps  de  température  où  nous  avons 
opéré,  peut  être  réduite  sans  erreur  sensible  à  l'expres- 
sion très  simple 

<P==?Ù  (1  +0,0001  t) 

car  le  terme  contenant  t2  est  alors  négligeable. 

Les  déterminations  relatées  dans  la  première  partie  de 
ce  Mémoire  ne  nous  permettent  pas  d'émettre  une  opi- 
nion précise  sur  l'exactitude  de  ces  formules  entre  les 
limites  de  réfrangibilité  des  radiations  solaires.  En  effet, 
nos  expériences  ont  été  faites  à  des  températures  s'écar- 
tant  peu  de  20°,  la  valeur  absolue  de  la  correction  est 
faible,  et  de  plus  lorsqu'on  opère  avec  la  lumière  du 
soleil  la  température  de  la  salle  d'observation  est  toujours 
variable,  en  sorte  que  l'on  n'est  pas  certain  que  le  quartz, 
qui  est  mauvais  conducteur,  soit  rigoureusement  à  la  tem- 
pérature indiquée  par  le  thermomètre  placé  à  côté  de  lui. 

Dans  le  fait,  si  nous  avions  employé  la  formule  de 
M.  Sohncke  à  la  place  de  celle  de  M.  von  Lang,  les  résul- 
tats n'auraient  jamais  été  modifiés  de  plus  de  deux  cen- 
tièmes de  degré,  et  cela  seulement  dans  des  cas  excep- 
tionnels \ 

Donc,  pour  les  rayons  compris  entre  A  et  R,  nous  ne 
pouvons  rien  dire  ni  sur  la  forme  de  la  formule  de  cor- 
rection, ni  sur  la  valeur  absolue  des  coefficients,  ni  sur  la 
constance  de  ces  coefficients  quelle  que  soit  la  réfrangibi- 
lité, constance  admise  par  M.  von  Lang  et  par  M.  Sohncke. 

Mais  pour  les  rayons  très  réfrangibles,  le  doute  n'est 
guère  permis  relativement  à  ce  dernier  point  :  nous  avons 
été  conduit  à  reconnaître  dans  nos  mesures  de  rotation 

1  Voir  la  note  au  bas  de  la  page  21. 
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sur  les  raies  2i  et  25  du  cadmium,  que  le  coefficient 
0,000149  est  décidément  trop  faible. 

Voici  le  résumé  des  résultats  que  nous  avions  obtenus 
aux  cours  de  nos  recherches  et  qui  mettent  déjà  ce  fait 
en  évidence.  Le  tableau  comprend  les  déterminations  que 
nous  avions  éliminées  comme  ayant  été  faites  à  des  tempé- 
ratures trop  basses;  pour  la  température  normale  de  20°, 
nous  n'avons  reproduit  que  les  moyennes  des  chiffres 
déjà  cités  précédemment. 


Raies  24  et  25  du  Cadmium. 


Échantillon 
de  quartz 
emploie. 

N 


Raies.       Observateur.  Température. 


Angle  de  rotation 

à  20° 
(correction  t.  Langi 


f°  2       Cd  24 

o 

20 

(voir  le  tableau  p.  126) 

201°824 

»  » 
»  » 

Sa. 
Sa. 
So. 

16,3 

16,15 

16,13 

201°741  \ 
201,684  [ 
201,787  ) 

201,737 

»         Cd  25 

20 

(voir  le  tableau  p.  126) 

220,731 

a  » 
»  » 

Sa. 
So. 
Sa. 
So. 

14,8 
14,7 
13,9 
13,3 

220,591  ^ 
220,614  / 
220,643  ( 
220,653  ) 

220,625 

1°  A.  » 

20 

(voir  le  tableau  p.  132) 

220,691 

»  » 

Sa. 
So. 

14,3 
14,0 

220,667  1 
220,652  1 

220,659 

On  voit  que  suivant  la  température,  il  y  a  des  diffé- 
rences, petites  il  est  vrai,  mais  se  reproduisant  assez  régu- 
lièrement dans  toutes  les  mesures. 

Comme  vérification,  nous  avons  fait,  en  janvier  1879, 
quelques  déterminations  à  basses  températures  sur  le 
quartz  n°  4  et  sur  la  raie  24.  —  On  laissait  ouvertes 
pendant  la  nuit  les  fenêtres  de  la  salle  d'expériences  de 
manière  que  le  quartz  eût  bien  le  temps  de  prendre  la  tem- 
pé  rature  de  la  salle,  qui  variait  d'ailleurs  très  peu;  puis  le 
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matin,  Ton  faisait  les  mesures  par  la  méthode  ordinaire. 
Gomme  contrôle,  on  a  répété  à  la  même  époque  une  dé- 
termination dans  la  salle  chauffée  et  maintenue  longtemps 
sans  variation  notable  à  une  température  de  20°  environ. 
—  Nous  consignons  ici  les  résultats  de  ces  expériences, 
en  donnant  les  chiffres  obtenus  directement,  puis  les  chif- 
fres corrigés  par  la  formule  de  M.  von  Lang,  et  par  la  for- 
mule de  M.  Sohncke,  simplifiée  et  complète  : 


Raie  24  du  Cadmium. 


ANGLE  DE  ROTATION 


noo  corrigé.  corrigé  et  ramone  à  2(1°  par  la  formule 

Observateur.     lemperalure.                                               .,  [TT  >  "  7TT~7~ 

r  .      .               de  Sohncke  de  Sohncke 

e  T'  an3'           simplifiée.  complète. 

So.         20,6       201°806  201,788  201,794  201/794 

Sa.           7,2       201,316  201,700  201,574  201,584 

So.          5,45     201,258  201,694  201,550  201,564 

So.          5,33     201,257  201,697  201,552  201,566 


Si  Ton  calcule  d'après  la  première  et  les  deux  dernières 
de  ces  mesures  le  coefficient  par  lequel  il  faut  remplacer 
celui  de  M.  von  Lang,  on  obtient  le  chiffre  0,0001793. 
En  appliquant  ce  nouveau  coefficient  aux  diverses  me- 
sures effectuées  sur  le  quartz  n°  4  pour  les  raies  24  et 
25,  on  obtient  les  valeurs  suivantes  : 


Raies 

24  et  25  du 

Cadmium. 

Raies. 

Température. 

Angle  de  rotation  à  20°. 

Remarques. 

Cd  24 

18°97 

201/771 

Procédé  des  2  quartz. 

» 

19,0 

201,769 

» 

» 

20,6 

201,784 

Quartz  n°  4,  seul. 

7,2 

201,778 

5,45 

201,787 

» 

» 

5,33 

201,786 

» 

Cd  25 

19,92 

220,689 

Procédé  des  2  quartz. 

» 

20,0 

220,698 

» 

14,3 

220,705 

» 

» 

14,0 

220,691 
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On  ne  saurait  exiger  un  accord  plus  complet.  On  peut 
donc  admettre  le  coefficient  0,000179  entre  0  et  20° 
pour  ces  rayons  de  haute  réfrangibililé;  on  a  vu  que  c'est 
celui  que  nous  avons  employé  quand  les  températures 
s'écartaient  sensiblement  de  20°. 

Il  serait  prématuré  d'aller  plus  loin  dans  les  conclu- 
sions; nous  aurons  peut-être  un  jour  l'occasion  de  repren- 
dre cette  question  de  la  température  qui  n'est  pas  com- 
plètement élucidée  1. 

Sur  les  différences  de  pouvoir  rotatoire  du  quartz  suivant 
les  échantillons. 

Les  valeurs  des  angles  de  rotation  que  nous  avons  ob- 
tenues dans  nos  recherches  sont  à  très  peu  de  chose  près 
les  mêmes  pour  les  divers  échantillons  que  nous  avons 
étudiés. 

Nous  avons  vu  en  effet  que,  pour  la  lumière  solaire,  les 
mesures  sur  le  quartz  n°  2  et  le  quartz  n°  4  ne  présentent 
entre  elles  que  des  différences  insignifiantes  (voir  p.  58). 
Le  petit  nombre  de  déterminations  comparables  faites  sur 
le  quartz  n°  3  (voir  p.  47  et  48)  peuvent  être  considé- 
rées comme  identiques  à  celles  des  nos  2  et  4. 

Si  nous  récapitulons  les  résultats  obtenus  dans  diverses 
séries  sur  la  lumière  de  la  soude  par  la  méthode  Mascart, 
qui  permet  d'atteindre  une  grande  précision  dans  ce  cas, 
nous  trouvons  les  chiffres  suivants  : 

1  M.  Joubert,  dans  ses  expériences  qui  ont  porté  seulement  sur 
la  raie  du  sodium,  a  trouvé  comme  M.  Sohncke  que  la  correction 
n'est  pas  proportionnelle  à  la  température  ;  mais  dans  les  limites  très 
étendues  de  température  entre  lesquelles  il  a  opéré,  il  arrive  à  une 
loi  de  variation  très  complexe. 
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Lumière  de  la.  Soude. 

Quarti  d°  2.  Quartz  n°  3.  Quartz  u°  4. 

21°7287  )  Moyenne  21/7255  21°7209 

21,7265  [  21,7279 
21,7285  ) 

On  remarque  ici  une  légère  infériorité  de  pouvoir  rota- 
toire  chez  le  quartz  n°  4,  mais  la  différence  reste  dans  les 
limites  des  erreurs  d'observation.  Il  convient  aussi  de 
noter  que,  pour  le  n°  4,  on  a  employé  le  procédé  des 
deux  quartz,  ce  qui  peut  occasionner  une  petite  différence. 

Enfin,  pour  les  radiations  très  réfrangibles  du  cad- 
mium, le  quartz  n°  4  a  aussi  donné  généralement  des  va- 
leurs un  peu  plus  faibles  que  le  n°  2  (voir  page  132)  ; 
mais  la  plus  forte  différence  s'élève  seulement  à  0°,054 
et  rentre  encore  dans  les  limites  des  erreurs  d'observa- 
tion. 

De  l'ensemble  de  ces  résultats,  il  n'est  donc  pas  pos- 
sible de  conclure  à  une  différence  certaine  entre  les  deux 
échantillons  sur  lesquels  ont  porté  le  plus  grand  nombre 
de  nos  mesures. 

Nous  avons  cherché  à  étudier  ce  point  de  plus  près. 
Dans  ce  but,  nous  avons  fait  quelques  déterminations 
comparatives  par  la  méthode  que  M.  Laurent  a  appliquée 
à  son  saccharimètre,  méthode  qui  a  l'avantage  d'une 
grande  précision  dans  la  mesure  des  angles,  mais  qui  ne 
s'applique  qu'à  une  lumière  homogène,  et  même  qu'à  la 
lumière  de  la  soude  si  l'on  emploie  les  lames  demi-onde 
ordinaires  *. 

1  Avec  le  prisme  de  M.  Cornu,  on  éviterait  ce  dernier  inconvé- 
nient. 
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La  disposition  que  nous  avons  employée  n'est  pour 
ainsi  dire  qu'une  modification  de  celle  qui  a  été  décrite 
dans  la  deuxième  partie  de  ce  Mémoire  (voir  p.  107  et 
fig.  5).  Le  porte-étincelle  est  enlevé  et  on  le  remplace 
par  la  flamme  de  soude.  La  lentille  de  concentration  L 
est  ajustée  de  manière  à  donner  à  grande  distance  une 
image  de  la  flamme.  A  la  place  du  diaphragme  D,  on 
dispose  un  polâriseur  d'Hofmann,  suivi  de  la  lame  à  pé- 
nombre de  Laurent,  laquelle,  comme  on  le  sait,  est  for- 
mée d'une  plaque  de  verre  dont  une  moitié  est  recouverte 
par  une  lame  de  quartz  demi-onde.  Le  polâriseur  est 
convenablement  orienté  par  rapport  à  cette  lame.  —  Le 
faisceau  de  lumière  est  ainsi  dirigé  sur  le  prisme  de 
Foucault  P  qui  sert  ici  d'analyseur  et  qui  est  placé  à  une 
distance  de  2m,50  environ,  monté  comme  précédemment 
sur  le  spectroscope.  Le  quartz  se  place  en  avant  du 
prisme  P.  —  On  a  enlevé  le  prisme  de  réfraction  du  spec- 
troscope, et  la  lunette  00  '  est  placée  au  zéro  de  déviation, 
de  manière  à  viser  directement  sur  la  lame  à  pénombre 
au  travers  de  l'analyseur  et  du  quartz.  —  L'ajustement 
du  quartz  s'effectue  comme  d'habitude  par  réflexion  avec 
les  précautions  que  nous  avons  décrites. 

Le  plan  de  polarisation,  avec  ou  sans  quartz,  se  déter- 
mine avec  une  grande  précision  en  faisant  tourner  l'ana- 
lyseur jusqu'à  ce  que  les  deux  moitiés  de  la  lame  Laurent 
présentent  l'égalité  de  pénombre.  Les  lectures  sont  beau- 
coup plus  concordantes  qu'avec  le  prisme  ordinaire  em- 
ployé précédemment  comme  analyseur,  et  permettent, 
par  conséquent,  de  mieux  apprécier  de  faibles  variations 
du  pouvoir  rotàtoire. 

En  plaçant  alternativement  le  quartz  n°  2  et  le  quartz 
n°  4  sur  le  passage  des  rayons,  nous  avons  obtenu  par 
cette  méthode  les  résultats  suivants  : 
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Lumière  de  la  Soude.  —  Méthode  Laurent. 


Obserrateur. 

Température. 

Angle  de  rotation  à  20°.  Hovennes. 

Quartz  n°  2. 
» 
» 

Sa. 
Sa. 
So. 

20°9 

19,48 

20,08 

21,7278  ) 
21,7310 
21,7300  ' 

'  21/7296 

Quartz  n°  4. 

» 
» 

Sa. 
Sa. 
Sa. 
So. 

16,72 
21,2 
19,56 
20,07 

21,7107  1 
21,7142  ( 
21,7141  j 
21,7138 

21,7132 

i 

Différence  0,0164 


On  voit  que  les  mesures  isolées  prises  sur  un  même 
quartz  concordent  à  3  ou  4  millièmes  de  degré  près,  et 
qu'entre  les  deux  échantillons  la  différence  des  moyennes 
est  de  0°,0164.  La  légère  infériorité  de  pouvoir  rotatoire 
du  quartz  n°  2  paraît  donc  confirmée.  Cependant,  il  faut 
remarquer  que  l'emploi  des  polariseurs  à  pénombre,  in- 
contestablement plus  précis  pour  la  mesure  des  angles, 
laisse  subsister  les  erreurs  provenant  soit  d'une  disposition 
défectueuse  de  l'ensemble  de  l'appareil,  soit  de  l'orienta- 
tion du  quartz,  soit  de  la  taille  même  de  ce  quartz  chez 
lequel  les  faces  d'entrée  et  de  sortie  peuvent  ne  pas  être 
rigoureusement  perpendiculaires  à  l'axe.  —  En  particu- 
lier, nous  pensons  que  dans  les  mesures  relatées  ci-dessus 
quelque  cause  de  ce  genre  a  exagéré  la  divergence  entre 
les  deux  échantillons  comparés.  En  effet,  une  différence  de 
0,016  sur  la  lumière  de  la  soude  correspondrait  à  une 
différence  environ  dix  fois  plus  forte,  soit  0°,16  pour  la 
raie  25  du  cadmium;  or,  nos  déterminations  sur  cette 
dernière  raie  ne  donnent  qu'un  écart  de  0°,04. 

Dans  les  expériences  dont  nous  venons  de  parler,  on  a  opéré  sur 
deux  échantillons  dont  la  rotation  absolue  est  très  différente,  puis- 
que l'un  a  une  épaisseur  double  de  l'autre.  On  peut  se  demander 
si  cette  différence,  combinée  avec  le  fait  que  la  lumière  de  la 
soude  est  composée  de  deux  radiations  très  voisines  d'intensité  diffé- 
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rente,  n'est  pas  la  cause  de  l'écart  entre  les  angles  de  rotation  des 
deux  quartz. 

Nous  ne  pensons  pas  que  cette  influence  soit  sensible.  Le  calcul 
montre  qu'en  employant  un  appareil  à  pénombre,  la  position  dans 
laquelle  on  amène  l'analyseur  pour  obtenir  l'égalité  d'éclat  des  deux 
moitiés,  est  donnée  par  une  équation  semblable  à  celle  que  nous 
avons  trouvée  pour  la  position  de  l'analyseur  quand  on  emploie  un 
polariseur  ordinaire,  et  qu'on  opère  par  la  méthode  Mascart  en 
cherchant  le  minimum  d'intensité  de  la  partie  commune  aux  deux 
images  (voir  équation  (1),  page  102).  —  Or,  dans  cette  équation, 
l'angle  i  est  proportionnel  à  l'épaisseur  du  quartz;  mais  tant  que 
cet  angle  reste  petit,  la  valeur  de  I  n'est  pas  altérée  par  là  d'une 
manière  appréciable.  Ainsi,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  la  valeur 
de  i  est  de  1°,29  pour  le  quartz  n°  2,  et  de  2°, 58  pour  le  quartz 
n°  4  ;  en  supposant  que  le  rapport  des  intensités  des  deux  radia- 
tions D*  et  Di  soit  de  0,5,  ou  trouve  que  cette  différence  dans  la 
valeur  de  i  n'influe  pas  d'un  millième  de  degré  sur  le  résultat. 

M.  Mascart  avait  trouvé  entre  les  7  échantillons  de 
quartz  qu'il  a  étudiés  des  différences  de  pouvoir  rotatoire 
analogues  et  même  plus  fortes  que  celles  que  nous  avons 
observées  entre  les  quartz  n°  2  et  n°  4.  Les  angles  de  rota- 
tion qu'il  a  obtenus  ont  varié  pour  la  lumière  de  la  soude 
de21°,713  à  210,74I  et  pour  la  lumière  du  thallium 
de  26°,632  à  26°,699,  à  la  température  de  15°.  Une 
partie  de  ces  différences  doit  tenir  aux  erreurs  acciden- 
telles des  observations,  car  l'écart  pour  le  thallium  est 
beaucoup  plus  fort  que  pour  la  soude. 

D'ailleurs,  il  n'y  a  rien  de  surprenant  à  ce  que  des 
échantillons  divers,  même  très  limpides,  présentent  de 
légères  différences;  il  suffit  pour  les  produire  du  moindre 
défaut  d'homogénéité,  et  M.  Des  Gloizeaux,  dans  son  beau 
mémoire  sur  la  cristallisation  et  la  structure  intérieure  du 
quartz1,  a  montré  combien  ces  accidents  sont  habituels  et 
fréquents. 

1  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  1855,  t.  XLV,  p.  129. 
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Action  d'une  décharge  électrique. 

A.  de  la  Rive  a  observé  1  que  si  l'on  perce  un  bloc  de 
verre  par  la  décharge  d'un  appareil  de  Ruhmkorff,  on  en 
modifie  les  propriétés  optiques  :  le  verre  perd  presque 
entièrement  son  pouvoir  rotatoire  magnétique,  et  on  trouve 
toute  sa  masse  dans  un  état  analogue  à  celui  que  lui 
communiquerait  la  trempe  ou  une  forte  pression. 

Cette  observation  nous  a  conduits  à  essayer  si  une  dé- 
charge électrique  produirait  quelque  modification  sur  le 
quartz.  Nous  sommes  arrivés  à  un  résultat  négatif. 

Deux  lames  de  quartz  perpendiculaires  à  l'axe,  l'une 
dextrogyre  de  3mm,3202,  l'autre  lévogyre  de  3mm,3238, 
ont  été  percées  à  l'aide  de  l'appareil  de  Ruhmkorff.  Exa- 
minées à  l'appareil  de  Noremberg,  ces  lames  n'ont  rien 
présenté  de  particulier,  si  ce  n'est  au  voisinage  immédiat 
du  trou,  là  où  l'on  peut  supposer  que  les  molécules  ont  été 
déplacées  mécaniquement  par  la  décharge. 

Le  pouvoir  rotatoire  n'a  pas  été  modifié  autant  que  l'on 
peut  en  juger  d'après  des  mesures  faites  sur  des  lames 
aussi  peu  épaisses  :  en  employant  la  méthode  de  Laurent 
et  une  flamme  de  soude,  nous  avons  obtenu  les  valeurs 
suivantes  résultant  chacune  de  10  lectures  : 

o 

Lame  dextrogyre.    So.  21,7047 

»  Sa.  21,7295 

Lame  lévogyre.  .    So.  21,7224 

»  Sa.  21,7776 

1  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  Se,  1865,  t.  LX,  p.  1005. 
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On  ne  peut  guère  admettre  que  les  déterminations 
faites  dans  ces  conditions  soient  exactes  à  moins  de  0°,05 
près;  on  doit  donc  conclure  que  ces  chiffres  s'accordent 
avec  les  valeurs  précédemment  trouvées  pour  la  lumière 
de  la  soude. 

Formules. 

La  loi  qui  relie  l'angle  de  rotation  du  quartz  avec  la 
longueur  d'onde  n'est  pas  connue;  mais  si  l'on  admet 
l'interprétation  que  Fresnel  a  donnée  du  phénomène  de 
la  polarisation  rotatoire,  il  es!  évident  que  cette  loi  dé- 
coule de  la  relation  entre  la  longueur  d'onde  et  les  vitesses 
des  deux  rayons  polarisés  circulairement  en  sens  inverse, 
se  propageant  suivant  l'axe  du  cristal. 

M.  Boltzmann  a  proposé  la  formule 

=  JL  +  JL  •  _P_4_ 
?      X2       X4  ^  X6  \ 

dans  laquelle  cp  exprime  l'angle  de  rotation,  1  la  longueur 
d'ondulation  dans  Pair,  et  B,  C,  D,  etc.,  des  coefficients 
constants. 

Cette  formule  peut  se  justifier  en  admettant  que  lys 
vitesses  de  chacun  des  deux  rayons  polarisés  circulaire- 
ment en  sens  inverse  puissent  être  représentés,  suivant  la 
série  bien  connue  de  Canchy  \  par  les  expressions 

i    b    i    c    .    d  i 

»  =  «  +  F  +  Ir-rIr  +  ... 

i    h'   i    °'    i    $  i 

0  =a  +  U  +  lF  +  W  +  -' 

1  La  série  de  Cauchy  est  en  général  donnée  comme  l'expression 
du  carré  de  la  vitesse;  mais  si  la  série  est  convergente,  la  simple 
vitesse  prendra  une  expression  de  même  forme. 
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le  premier  terme  indépendant  de  A  étant  supposé  le  même 
pour  les  deux  vitesses,  ce  qui  est  très  plausible.  —  La 
valeur  de  <p,  proportionnelle  à  la  différence  de  ces  deux 
vitesses  sera  donc  exprimée,  à  un  facteur  constant  près, 
par 

b— V  .  c—c'  .  d—d!  . 
9  =  -^"  +  -^  +  -^-  +  ... 

ce  qui  revient  à  la  formule  de  Boltzmann  en  posant 
b— &'=B,  c—c'=C,  etc. 

Une  première  conséquence  de  cette  formule,  c'est  que 
ia  rotation  doit  tendre  vers  zéro  à  mesure  que  A  devient 
de  plus  en  plus  grand.  Les  expériences  de  M.  Desains  sur 
la  rotation  du  quartz  pour  les  rayons  calorifiques  obscurs 
sont  de  nature  à  confirmer  cette  conséquence.  Il  a  trouvé 
en  effet  que  pour  les  rayons  les  moins  réfrangibles  sur 
lesquels  il  a  opéré,  l'angle  de  rotation  a  la  valeur  très 
petite  de  0°,33. 

Nous  avons  vu  que  cette  formule  de  Boltzmann,  ré- 
duite à  ses  deux  premiers  termes,  et  dont  les  coefficients 
B  et  C  ont  été  calculés  en  partant  des  valeurs  de  cp  obser- 
vées pour  les  raies  D,  et  Q,  représente  d'une  manière 
satisfaisante  l'angle  de  rotation  dans  les  limites  de  réfran- 
gibilité  du  spectre  solaire.  Cette  formule  que  nous  appe- 
lerons  la  formule  (1)  est  la  suivante  : 

7,106565  0,14869333 
U  ?—    wx*   +  10i2X4 

1  étant  exprimé  en  millimètres. 

Examinons  si  cette  forme  d'expression  convient  encore 
aux  rayons  plus  réfrangibles. 


D'abord,  comme  nous  f  avons  déjà  dit  (page  129),  la 
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formule  (1)  est  absolument  inexacte  pour  les  raies 
extrêmes  du  cadmium,  et  même  si  Ton  calcule  les  coef- 
ficients B  et  C  en  partant  des  valeurs  de  cp  observées 
pour  la  raie  solaire  Q  et  la  raie  25  du  cadmium,,  la  for- 
mule qui  devient 

_  6,766211  0,1854396 

conduit  à  des  chiffres  s'écartant  notablement  des  valeurs 
observées  entre  les  raies  Q  et  Gd  25. 

Poussons  plus  loin  l'examen  de  la  série  de  M.  Boltz- 
mann. 

Dans  ce  qui  va  suivre,  nous  avons  pris,  pour  le  calcul 
des  coefficients  constants,  les  valeurs  de  l'angle  de  rotation 
obtenues  avec  le  quartz  n°  4  qui,  en  raison  de  sa  grande 
épaisseur,  nous  paraît  présenter  la  plus  grande  probabi- 
lité d'exactitude;  et  parmi  ces  valeurs  nous  avons  choisi 
celles  qui  correspondent  aux  raies  suivantes  :  1°  la  raie 
solaire  a  comme  étant  placée  près  de  l'extrémité  la  moins 
réfrangible  du  spectre  et  comme  se  prêtant  d'ailleurs  très 
bien  à  des  mesures  exactes;  2°  la  raie  25  du  cadmium, 
qui  est  aussi  très  favorable  à  l'observation  et  qui  est  située 
près  de  l'extrémité  la  plus  réfrangible  du  spectre;  3°  la 
raie  18  du  cadmium,  dont  l'angle  de  rotation  est  approxi- 
mativement intermédiaire  entre  ceux  de  Cd  25  et  de  a  1  ; 
4°  la  raie  solaire  F,  dont  la  longueur  d'onde  est  à  peu 
près  la  moyenne  des  longueurs  d'onde  de  a  et  de  Cd  25. 

1  Sous  ce  rapport  la  raie  17  aurait  mieux  convenu;  mais  lors- 
que nous  avons  commencé  ces  calculs,  nous  avions  un  doute  sur 
l'exactitude  de  sa  longueur  d'onde,  doute  qui  a  été  levé  depuis  lors 
(voir  la  note  3  au  bas  de  la  page  122). 
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Les  valeurs  dont  nous  aurons  à  nous  servir  sont  donc 
(voiries  tableaux,  p.  58  et  132)  : 

X  œ 

mm  o 

a  0,000718  36  14,2984 

F  0,000486  074  32,7492 

Cd  18  0,000257  13  143,2290 

Cd  25  0,000219  35  220,69145 

Dans  les  tableaux,  pour  éviter  les  trop  grands  chiffres, 
les  longueurs  d'onde  sont  données,  conformément  l'usage, 
en  millionièmes  de  millimètres. 

Nous  avons  calculé  la  formule  Boltzmann,  réduite  à 
deux  termes,  en  partant  des  valeurs  de  <p  et  de  1  pour  les 
raies  a  et  Cd  25.  Nous  avons  obtenu 

_  7,045420  0,1719138 
W  ?~    10.Xa   +  10„x, 

Comme  on  pouvait  s'y  attendre,  cette  formule  n'est  pas 
satisfaisante.  Entre  les  points  correspondants  à  a  et  à 
Cd  25,  la  courbe  représentant  les  valeurs  de  cp  calculées 
passe  au-dessus  de  la  courbe  des  valeurs  de  cp  observées, 
et  les  écarts  dépassent  2°,5  pour  les  raies  17  et  18. 
Pour  la  raie  26,  l'écart  en  sens  inverse  dépasse  1  °. 

Cette  divergence  tient-elle  à  ce  qu'il  ne  suffit  pas  de 
prendre  seulement  les  deux  premiers  termes  de  la  série? 
C'est  ce  qu'il  paraissait  plausible  de  supposer,  car  en  cal- 
culant les  valeurs  de  cp  par  la  formule  (3),  on  voit  que  le 
second  terme  a  une  valeur  très  notable,  et  que  la  conver- 
gence est  peu  prononcée  pour  les  rayons  très  réfrangibles; 
par  exemple  pour  la  raie  26. 

le  premier  terme  donne   153°, 399 

et  le  second   81  ,497 

cp  =  234  ,896 


POLARISATION  ROTAT01RE  DU  QUARTZ.  215 

Nous  avons  donc  essayé  de  prendre  un  terme  de  plus 
en  calculant  les  3  constantes  à  partir  des  raies  a,  Cd  18  et 
Cd  25.  On  obtient  ainsi  : 


Bien  que  l'accord  de  cette  formule  avec  l'observation 
soit  plus  satisfaisant,  les  écarts  dépassent  encore  les 
limites  des  erreurs  d'expériences  :  ils  atteignent,  par 
exemple,  0°,23  pour  la  raie  F,  et  0°,4  environ  de  h  à 
Q.  Sauf  pour  la  raie  A,  la  courbe  calculée  passe  constam- 
ment au-dessous  de  la  courbe  observée.  De  Cd  18  à 
Cd  26,  l'accord  est  très  satisfaisant. 

Pour  la  raie  26,  la  valeur  du  premier 
terme  est   155°,466 

celle  du  deuxième   56  ,106 

celle  du  troisième   24  ,331 


La  convergence  est  donc  insuffisante. 

En  conséquence,  nous  avons  été  plus  loin  et  nous  avons 
calculé  la  formule  à  4  termes  sur  les  valeurs  des  raies  a, 
F,  Cd  18  et  Cd  25;  l'expression  est  la  suivante  : 

_  7,060741  .  0,1685352     0,002589487  0,0001307083 


(4)    ?  = 


7,1403642     0,11835224  0,0023572881 
10e  X2    +    1012X4    +  10l8X6_ 


cp  =  235  ,903 


(5)  ? 


106X2 


1012X4 


1018  X6 


1024  X8 


Naturellement,  avec  cette  nouvelle  formule,  la  divergence 
des  valeurs  calculées  et  observées  est  devenue  plus  faible; 
cependant,  l'expression  ne  représente  pas  convenablement 
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la  loi  du  phénomène.  En  effet,  en  premier  lieu,  les  écarts 
dépassent  encore  la  limite  des  erreurs  d'observation,  par- 
ticulièrement pour  les  raies  0,  P,  Q  et  Cd  24.  En  second 
lieu,  la  valeur  négative  du  troisième  terme  de  la  formule, 
sans  être  absolument  contraire  à  l'hypothèse,  lui  paraît 
cependant  peu  favorable.  Enfin,  il  n'y  a  pas  convergence 
de  la  série  :  les  deux  derniers  termes  ont  des  valeurs  très 
notables;  ainsi,  pour  la  raie  26, 

le  premier  terme  est   -f-  153°,732 

le  deuxième   +  79  ,895 

le  troisième   —  26  ,727 

le  quatrième   +   29  ,374 

cp  =  236  ,274 

Il  ne  paraît  donc  pas  que  la  formule  soit  bonne  ;  néan- 
moins, l'examen  des  résultats  auxquels  elle  conduit  pré- 
sente un  assez  grand  intérêt.  Nous  les  consignons  dans 
le  tableau  suivant  où,  en  même  temps,  l'ensemble  de 
toutes  nos  déterminations  se  trouveront  résumées.  La 
première  colonne  donne  l'indication  des  raies,  la  seconde 
la  longueur  d'onde  dans  l'air,  la  troisième  les  valeurs  de 
cp  calculées,  la  quatrième  les  valeurs  de  cp  observées  sur 
le  quartz  n°  4  ;  la  cinquième  les  différences  des  chiffres 
des  colonnes  3  et  4  ;  la  sixième  les  valeurs  de  cp  observées 
sur  le  quartz  n°  2,  la  septième  les  différences.  Nous  avons 
mis  entre  crochets  les  valeurs  observées  de  cp  sur  l'exac- 
titude desquelles  on  peut  avoir  du  doute,  parce  que  les 
raies  auxquelles  elles  correspondent  se  prêtent  mal  à 
l'observation. 
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Lonçnenr 

Angle  de  rotation  à 

20° 

Raies. 

d'onde 
dans  l'air. 

Calculé 
par  la 
formule  (5). 

Observé. 
Quartz  u°  4. 

Différence. 

Observé. 
Quartz  n°2. 

Différence. 

A 
a 

B 

760,4 
718,36 

686,71 

12°703 
14,2981 

(adopte) 

15,709 

[12^628] 
14,2981 

+  0>75 
0 

[12°668] 
14,304 

15,746 

+  0°03S 
-0,006 

—  0,037 

C 

656,21 

17,277 

17,307 

-  0,030 

17,318 

-  0,011 

D2 

589,513 

21,660 

21,696 

-  0,036 

21,684 

-  0,024 

Pi 

588,912 

21,707 

21,724 

-  0,017 

21,727 

—  0,020 

E 
F 

G 

526,913 
486,074 

430,723 

27,519 
32,7492 

((idopté) 

42,660 

27,537 
32,749 

[42,568] 

—  0,018 
0 

+  0,092 

27,543 
32,773 

[42,604] 

-  0,024 

-  0,021 

+  0,056 

h 

410,12 

47,555 

47,492 

+  0,063 

47,481 

+  0,074 

H 

396,81 

51,189 

[51,182] 

+  0,007 

[51,193] 

-0,004 

K 

393,33 

52,209 

[52,155] 

+  0,054 

L 

381,96 

:io,769 

[55,625] 

+  0,144 

M 

372,62 

58,980 

58,876 

+  0,104 

58,891  +  0,086 

Cd9 

360,90 

63,426 

[63,229] 

+  0,197 

[63,268] 

+  0,158 

N 

358,18 

64,532 

[61,159] 

+  0,073 

Cd  10 

346,55 

69,610 

69,454 

+  0,156 

0 

311,06 

70,778 

70,588 

+  0,190 

70,587 

+  0,191 

CdU 

340,15 

72,672 

72,448 

+  0,224 

p 

336,00 

74,770 

74,592 

+  0,178 

74,571 

+  0,199 

Q 

328,58 

78,762 

78,598 

+  0,164 

78,579 

+  0,183 

Cd  12 

321,70 

80,981 

[80,459] 

+  0,522 

R 

317,98 

85,062 

[81,991] 

+  0,071 

[84,972] 

+  0,090 

Cd  17 
»  18 

»  23 

274,67 
257,13 

231,25 

121,201 
143,229 

(adopté) 

190,018 

121,063 
143,229 

+  0,141 
0 

121,052 
143,266 

[190,426] 

+  0,152 
-  0,037 

-0,408 

»  24 
»  25 

»  26 

226,45 
219,35 

214,31 

201,482 
220,69145 

(adopté) 

236,274 

201,770 
220,69145 

-  0,288* 
0 

201,824 
220,731 

235,972 

-  0,312 

-  0,040 

+  0,302 

Archives,  t.  VIII.  —  Septembre  1882.  16 
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On  voit  que,  par  rapport  à  la  courbe  des  résultats  ob- 
servés soit  avec  le  quartz  n°  4,  soit  avec  le  quartz  n°  2, 
la  courbe  calculée  passe  au-dessus  en  A,  puis  au-dessous 
de  a  en  F,  de  nouveau  au-dessus  de  F  à  Cdl8,  puis  en- 
core au-dessous  de  Cd  18  à  Cd  25,  enfin  de  nouveau  au- 
dessus  pour  la  raie  26.  Les  différences  sont  très  régu- 
lières (sauf  pour  quelques-unes  des  raies  d'une  mesure 
difficile  dont  les  valeurs  observées  sont  entre  crochets); 
c'est  là  certainement  une  preuve  de  l'exactitude  aussi  bien 
de  nos  mesures  de  rotation  que  de  celles  de  longueurs 
d'ondes  dues  à  M.  Cornu.  Sans  doute,  cette  régularité 
laisse  subsister  la  possibilité  d'erreurs  systématiques, 
mais  elle  exclut  la  probabilité  d'erreurs  accidentelles  un 
peu  fortes. 

Nous  estimons  qu'il  n'y  aurait  pas  d'intérêt  à  pousser 
plus  loin  la  série  et  à  calculer  la  formule  à  5  termes. 

En  somme,  au  point  de  vue  théorique,  la  formule  Boltz- 
mann  n'est  pas  vérifiée,  ou  tout  au  moins  la  série  n'est 
pas  convergente. 

Dans  les  formules  précédentes,  on  a  pris  comme  varia- 
ble indépendante  la  longueur  d'onde  dans  l'air.  Il  con- 
vient de  rechercher  si,  sans  changer  la  forme  de  l'expres- 
sion, on  arrive  à  des  résultats  plus  satisfaisants  en  prenant 
pour  variable  la  longueur  d'onde  dans  le  quartz  /,  c'est-à- 
dire  la  longueur  d'onde  dans  l'air  1  divisée  par  l'indice 
de  réfraction  n  du  quartz.  Les  nouvelles  formules  corres- 
pondront alors  à  la  série  primitive  de  Cauchy,  dans  les- 
quelles entre  /  et  non  X, 

Les  indices  de  réfraction  du  quartz,  rayon  ordinaire,  ont 
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été  mesurés  par  M.  Mascart1  et  par  l'un  de  nous';  ces 
déterminations  se  raccordent  très  bien  entre  elles.  Nous 
avons  adopté  les  valeurs  de  M.  Mascart  pour  les  raies 
solaires  et  celles  de  M.  Sarasin  pour  les  raies  du  cad- 
mium. 

La  formule  Boltzmann,  ainsi  modifiée  et  réduite  à  deux 
termes,  devient 

"  _  3,0272158  0,018108091 

W  *  ~     106  /»    H  1012/* 


Les  résultats  calculés  à  l'aide  de  cette  expression  pré- 
sentent une  concordance  assez  remarquable  avec  ceux  de 
l'observation.  Sans  doute,  les  différences  dépassent  les 
limites  d'erreur  que  nous  croyons  pouvoir  assigner  à  nos 
mesures;  mais  les  écarts  ne  sont  pas  si  grands  que  Ton  ne 
puisse  être  tenté  de  les  attribuer  soit  à  des  erreurs  systé- 
matiques sur  les  valeurs  de  X,  de  n  ou  de  <p  qui  inter- 
viennent dans  le  calcul,  soit  à  ce  qu'il  n'est  pas  suffisant 
de  prendre  seulement  deux  termes  de  la  série. 

Pour  ce  qui  concerne  ce  dernier  point,  nous  pouvons 
facilement  l'éclaircir  en  calculant  la  formule  à  trois  termes 
en  partant  des  raies  a,  Cd  18  et  Cd£5.  On  a  alors 

_  3,0311033     0,017192878  0,000015395514 
^    y~    106/2    ^     1012/4      *~  1018/6 

Les  valeurs  calculées  au  moyen  de  cette  formule  (7)  ne 
concordent  pas  mieux  avec  l'observation  que  celles  qui 
découlent  de  la  formule  (6)  ;  on  peut  même  dire  que  la 


1  Annales  de  l'École  normale,  1864,  t.  I,  p.  233. 
3  Archives,  1878,  t.  L XI,  p.  109. 
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divergence  est  en  général  plus  grande.  Mais  il  est  à  re- 
marquer d'autre  part  que  la  série  est  très  convergente  ; 
ainsi  pour  la  raie  26 


Nous  consignons  dans  le  tableau  suivant  les  valeurs 
de  cp  calculées  avec  ces  deux  formules  et  les  différences 
avec  les  résultats  observés  sur  le  quartz  n°  4  et  sur  le 
quartz  n°  2.  —  On  a  mis  entre  crochets  celles  de  ces  dif- 
férences qui  correspondent  à  des  raies  d'une  observation 
difficile.  —  La  deuxième  colonne  du  tableau  donne  les 
valeurs  de  l'indice  de  réfraction  ordinaire  du  quartz. 


le  premier  terme  donne 
le  deuxième  »  » 
le  troisième   »  » 


175°,430 
57  ,591 
2  ,978 


cp  =  235  ,999 
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Raies. 


Indice 
de 

réfraction. 


Angle 
de  rotation  ! 
calculé.  ! 


2  termes  (G). 
Différences. 


Quartz 


Quartz 


o  9! 


Formule  à  3  termes  (7). 
Différences. 


Angle 
de  rotation 
calculé. 


Quartz 
n°  4. 


A 

1,53902 

1  12,705 

a 
B 

1,540187 
1,54009 

11,2984 
.  (adopté) 
15,703 

C 

1,54188 

17,265 

Da 

1,54119 

21,624 

Di 

1,54419 

21,669 

E 

1,54718 

27,447 

F 

1,54966 

32,640 

G 

1,55429 

42,490 

h 

XI 

1,5563 
(interpolation) 

1 ,00O 1D 

47,347 

KC\  09.0 

K 
L 

1,5583 

(interpolation) 

1,56019 

51,976 
55,549 

M 

rQ  7  le 
OO,  1  -iu 

HA  Q 

1,00-340 

N 

1,56400 

!  64,301 

Cd  10 

1,56617 

69,383 

0 

1,56668 

70,553 

Cd  11 

1,56744 

72,446 

P 

1,56342 

74,559 

Q 

1,5700 

78,552 

Cd  12 

1,57094 

80,781 

R 

1,57290 

84,912 

Cd  17 

1,58750 

121,329 

Cd  18 

1,59624 

143,558 

Cd  23 

1,61402 

190,441 

Cd  24 

1,61816 

201,791 

Cd  25 

1,62502 

220,6914 

(adopte) 
235,864 

Cd  26 

1,63040 

+[0,077] 
0 

-0,042 
-0,072 
-  0,055 
-0,090 
-0,109 
-[0,078] 

-0,145 


+[0.037] 
-0,006 

-0,013 

-  0,053 
-0,060 
-0,058 

-  0,096 
-0,133 
-[0,114] 

-0,131 


-[0,200]  -[0,211] 

-[0,1791 

-[0,076] 
-0,131  -0,149 
-[0,037]!  -[0,076] 
-[0,158] 
-0,071 
-0,034 

-  0,002 

-  0,012 
-0,027 
+[0,322] 
-[0,060] 
+  0,277 

+■  0,292 

+[0,015] 

-  0,033  , 

-  0,040 
-0,108 


-  0,035 

-0,033 

-  0,046 

-[0,079] 
+  0,266 

+  0,329 


+  0,021 
0 


12,706 
12,2984 
(adopté) 
15,701 
17,261 
21,612 
21,658 
27,422 
32,601 
42,419 

47,178 

50,881 

51,871 

55,431 
58,614 
63,014 
61,149 
69,211 
70,377 
72,263 
74,338 
78,347 
80,568 
84,635 
121,011 
143,229 
(adopté) 
190,237 
201,652 
220,6914 

(adopté) 
235,999 


+[0,078] 
0 

-  0,046 
-0,084 
-0,066 
-0,115 
-0,148 
-[0,149] 

-0,314 

-[0,301] 


-0,262 
-[0,185] 


-0,211 

-  0,224 
-0,251 

-[0,306] 

-  0,052 


0,11* 
0 


Comme  on  le  voit,  les  plus  fortes  différences  pour  la 
formule  (6)  comme  pour  la  formule  (7)  ne  s'élèvent  qu'à 
0°,31  ou  0°,33.  Avec  la  formule  à  trois  termes,  la 
divergence  est  plus  forte  qu'avec  la  formule  à  deux 
termes  pour  toutes  les  raies  de  a  à  H,  ainsi  que  pour 
Cd24. 
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La  courbe  des  résultats  calculés  par  la  formule  (6) 
coupe  la  courbe  des  résultats  observés  entre  la  raie  so- 
laire Q  et  la  raie  17  du  cadmium.  Les  deux  courbes  ont 
donc  trois  points  communs,  puisque  par  construction  elles 
se  rencontrent  aussi  en  a  et  en  Cd  25;  cela  explique  pour- 
quoi les  écarts  sont  faibles  pour  les  points  intermédiaires; 
mais  si  Ton  pouvait  prolonger  les  courbes  beaucoup  au 
delà,  il  se  pourrait  fort  bien  que  la  divergence  devint  très 
accentuée.  —  En  somme  la  formule  (6)  à  deux  termes  est 
presque  aussi  bonne  que  la  formule  (5)  à  quatre  termes. 

De  a  à  Cd25  la  courbe  calculée  par  la  formule  (7) 
passe  constamment  au-dessous  de  la  courbe  observée,  en 
venant  la  toucher  en  Gd  18.  La  concordance  est  très 
bonne  pour  la  raie  26. 

Nous  ne  pouvons  nous  prononcer  sur  la  question  de 
savoir  si  la  divergence  des  courbes  calculées  et  observées 
est  produite  par  des  erreurs  systématiques;  il  nous  semble 
cependant  qu'il  faudrait  supposer  ces  erreurs  bien  fortes; 
nous  inclinons  plutôt  à  admettre  une  inexactitude  de  la 
formule. 

Il  est  à  remarquer  que  l'expression 

ne  se  déduit  pas  rigoureusement  de  la  série  primitive  de 
Cauchy  en  suivant  un  raisonnement  semblable  à  celui  par 
lequel  nous  avons  essayé  de  justifier  la  formule  de  Boltz- 
mann  (voir  page  211).  En  effet,  dans  l'expression  des 
vitesses  des  deux  rayons  polarisés  circulairement  en  sens 
inverse,  on  doit  faire  entrer  les  longueurs  d'onde  du 
mouvement  vibratoire  dans  le  quarlz;  or,  ces  longueurs 
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ne  sont  pas  les  mêmes  pour  les  deux  rayons,  puisque  leurs 
vitesses  mêmes  sont  différentes.  On  devrait  donc  poser 

•>=«+£+-£-+••• 

'2  H 

d'où  l'on  tirera,  à  un  facteur  constant  près, 

>     i*    /22  ^  //    /,*  ^  - 

Or,  dans  les  formules  (6)  et  (7),  au  lieu  de      —      ,  on 

M  '2 

a  mis  — ,  l  étant  intermédiaire  entre  /.  et  L,  etc. 

Cette  différence  est  peut-être  la  cause  de  la  divergence 
entre  le  calcul  et  l'observation.  Nous  ne  sommes  pas  pour 
le  moment  en  mesure  de  trancher  la  question. 

Nous  avons  encore  recherché  si  l'on  obtiendrait  une 
meilleure  concordance  en  ajoutant  à  la  formule  (6)  un  terme 
en  Kl2,  comme  M.  Briot  a  proposé  de  le  faire  dans  l'expres- 
sion du  carré  de  la  vitesse.  Bien  que  l'addition  de  ce  terme 
puisse  soulever  des  objections,  particulièrement  dans  le 
cas  qui  nous  occupe,  il  y  avait  intérêt  à  en  faire  l'essai. 
Nous  avons  calculé  les  constantes  en  partant  des  raies  a, 
Gd  18  et  Cd  25;  nous  avons  obtenu  ainsi  l'expression 

mo-o*  ,  2.9976899  ,  0.0186432176 

(8)    9  =  mm*+-1àrF-+  , 


Nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  les  valeurs  cal- 
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culées  avec  cette  formule  pour  les  principales  raies,  en 
indiquant  les  différences  avec  les  résultats  observés  sur  le 
quartz  n°  4  (et  sur  le  quartz  n°  2  pour  la  raie  26). 


Angle 

Mereuce 
avec  l'angle 

Angle 

Dinerence 

Rime 
ii  .il'  >. 

fin  rntstÎAn 

uu  lvvOvUfll 

fin  rfttntiftii 

avec  l'angle 

calculé. 

de  rotation 
observé. 

calculé. 

de  rotation 
observé. 

A 

12/732 

[-j-0,°101] 

M 

58°,424 

— 0°452 

1  A    Ct  f\0  A 

14,2984 

0 

0 

70,198 

— 0,390 

a 

(  idopté) 

P 

74,196 

—0,396 

C 

17,222 

—0,085 

Q 

78,182 

—0,416 

D2 

21,529 

—0,167 

R 

84,533 

—0,458 

Di 

21,575 

—0,149 

Cd  17 

120,957 

—0,106 

E 

27,298 

—0,239 

Cd  18 

143,229 

0 

F 

32,451 

—0,298 

(adopté) 

G 

42,210 

—0,328 

Cd  21 

201,689 

—0,081 

h 
H 

47,072 
50,691 

—0,420 
[—0,491] 

Cd  25 

220,6914 
( idopté) 

0 

Cd  26 

235,956 

—0,016 

Les  différences  sont  plus  fortes  en  général  qu'avec  les 
formules  (6)  et  (7);  l'introduction  du  terme  en  /*  ne  pré- 
sente donc  pas  d'avantage. 


Nous  avons  fait  encore  quelques  essais  pour  trouver 
une  formule  empirique  simple  pouvant  s'appliquer  à  toute 
l'étendue  du  spectre  et  permettant  de  calculer  cp  pour  une 
valeur  quelconque  de  h  Nous  n'avons  rien  obtenu  de  sa- 
tisfaisant1: il  est  vrai  que  nous  n'avons  pas  poussé  bien 

1  Nous  avons,  par  exemple,  cherché  à  améliorer  la  loi  approxima- 

tive  de  Biot  ©  =  —,  en  multipliant  le  second  membre  par  une 

î 

exponentielle  et  en  posant  ainsi  cp  =  — .  C  ;  ou  encore  en  ajou- 
tant à  l'exposant  de  X  une  quantité  grandissant  quand  X  diminue, 
et  en  posant  cp  =   .  Mais  ces  formules  ne  donnent  pas  de 

bons  résultats. 
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loin  cette  recherche  assez  fastidieuse  ;  il  nous  a  paru  pré- 
férable de  renoncer  à  obtenir  une  formule  empirique 
unique,  et  d'avoir  recours  à  la  formule  de  Bollzmann  à 
deux  termes  en  divisant  le  spectre  en  intervalles  suffisam- 
ment petits,  puis  en  calculant  les  deux  constantes  pour 
chacun  de  ces  intervalles. 

Comme  nous  l'avons  vu,  cette  formule,  calculée  sur  D, 
et  Q,  représente  bien  les  angles  de  rotation  dans  les  limites 
du  spectre  solaire;  cependant,  il  y  a  une  petite  divergence 
pour  les  raies  0,  P,  R.  En  conséquence,  on  a  pris  l'inter- 
valle D,  et  0  et  l'on  a  calculé  les  deux  constantes  en  par- 
tant de  ces  deux  raies.  La  formule  ainsi  obtenue  peut  être 
appliquée  aux  rayons  moins  réfrangibles  que  D4  jusqu'à 
a  et  même  A\  On  a  ainsi  une  formule  unique  pour  toute 
la  paitie  du  spectre  que  l'on  peut  observer  avec  des 
appareils  en  verre. 

Quant  aux  rayons  ultra-violets  plus  réfrangibles,  on  a 
calculé  d'autres  formules  se  rapportant  à  des  intervalles 
beaucoup  plus  petits,  en  choisissant  pour  les  délimiter  les 
raies  dont  les  mesures  nous  inspirent  le  plus  de  confiance, 
à  savoir  0,  Q,  Cd  17,  Cd  18,  Gd  24,  Cd  25  et  Gd  26. 
Les  deux  constantes  ont  été  calculées  pour  chacun  de  ces 
intervalles  en  partant  des  deux  raies  qui  le  limitent. 

On  a  adopté  pour  les  valeurs  de  cp  celles  qui  ont  été 
observées  sur  le  quartz  n°  4.  Pour  la  raie  26,  qui  n'a  pas 

1  Pour  éviter  cette  extra-polation ,  nous  aurions  pu  donner  une 
formule  spéciale  pour  l'intervalle  a  à  Di .  Nous  l'avons  bien  calculée, 
mais  elle  ne  présente  pas  un  plus  grand  accord  avec  l'observation 
que  celle  que  nous  proposons  ici  ;  dans  cette  partie  du  spectre  la 
variation  de  l'angle  de  rotation  est  si  lente  que  l'on  ne  peut  guère 
compter  sur  des  constantes  obtenues  sur  un  intervalle  aussi  petit. 
En  outre,  on  perdrait  l'avantage  d'avoir  une  seule  formule  pour  la 
partie  du  spectre  la  plus  fréquemment  observée. 
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été  mesurée  sur  cet  échantillon,  on  a  pris  la  valeur  obtenue 
avec  le  quartz  n°  2,  en  lui  faisant  subir  une  correction  de 
— 0°,05  pour  la  raccorder  avec  les  autres.  On  se  rappelle 
en  effet  que  pour  les  raies  extrêmes  du  cadmium,  les 
valeurs  de  l'angle  de  rotation  sont  un  peu  plus  fortes  avec 
le  quartz  n°  2  qu'avec  le  n°  4. 

Le  tableau  suivant  donne  les  valeurs  de  ces  constantes 
et  leurs  logarithmes;  on  a  reproduit  dans  la  première 
colonne  la  longueur  d'onde  de  la  raie  la  moins  réfrangible 
de  l'intervalle  indiqué  dans  la  seconde  colonne. 

B  C 

VALEUKS  DES  CONSTANTES  DE  LA  FORMULE  <p  =  —  1—  

r     106Xa  1012X4 

calculées  pour  les  différentes  parties  du  spectre. 


Longueur 
d'oude 

Intervalle. 

B 

G 

Log  B 

Log  C 

760,4 

A  à 

0 

7,1082  J30 

0,1477086 

0,8517653 

7,1694059 

344,06 

0 

( 

l 

7,0102976 

0,1593089 

0,8157361 

1,2022400 

328,58 

Q 

Cd 

17 

6,9835270 

0,1621992 

0,8440748 

1,2100487 

274,67 

Cd  17 

Cd 

18 

6,7501984 

0,1798024 

0,8293165 

1,2547955 

257,13 

Cd  18 

Cd 

21 

6,4385328 

0,2004084 

0,8087869 

Ï.3019160 

226,45 

Cd  24 

Cd 

25 

6,2156710 

0,2118366 

0,7934880 

T.3260011 

219,35 

Cd  25 

Cd 

26 

6,0544410 

0,2195941 

0,7820740 

Ï.3416208 

214,31 

(Cd  26) 



On  pourra  se  servir  de  ces  chiffres,  en  cas  de  besoin, 
pour  calculer  d'une  manière  assez  rapide  l'angle  de  rota- 
tion de  rayons  d'une  longueur  d'onde  quelconque. 
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Résumé  et  conclusions. 

Nous  terminons  ce  mémoire  en  résumant  les  princi- 
paux résultats  auxquels  nous  sommes  parvenus. 

Nous  avons  déterminé  l'angle  de  rotation  du  quartz  à 
la  température  de  20°C.  dans  toute  l'étendue  du  spectre 
visible  et  ultra-violet,  depuis  la  raie  A  (X==760,4)  jusqu'à 
la  raie  26  du  cadmium  (X=214,31).  Nous  croyons  qu'en 
mettant  à  part  les  mesures  très  exactes  de  M.  Mascart  sur 
la  lumière  de  la  soude  et  celle  du  thallium,  nos  résultats 
présentent  plus  de  précision  que  ceux  de  nos  devanciers 
qui  d'ailleurs  ont  étudié  une  portion  bien  moins  étendue 
du  spectre. 

Nous  avons  cherché  à  perfectionner  les  deux  méthodes 
principales  qui  ont  été  précédemment  employées  pour 
mesurer  la  rotation,  et  particulièrement  à  les  rendre 
applicables  aux  rayons  ultra-violets. 

Nous  avons  décrit  en  outre  un  procédé  nouveau  (pro- 
cédé des  deux  quartz),  lequel  peut  s'adapter  à  ces  deux 
méthodes,  en  les  mettant  à  l'abri  de  certaines  objections 
soulevées  contre  elles.  Les  résultats  auxquels  ce  procédé 
nous  a  conduits  concordent  avec  ceux  que  nous  avions 
obtenus  précédemment. 

Les  valeurs  des  angles  de  rotation  auxquelles  nous 
sommes  arrivés,  sont  données  en  détail  dans  la  première 
Partie  du  Mémoire  pour  les  rayons  solaires,  et  dans  la 
deuxième  Partie  pour  la  lumière  produite  par  des  étin- 
celles d'induction  entre  des  électrodes  de  cadmium,  ainsi 
que  pour  la  lumière  de  la  soude.  L'ensemble  de  ces  valeurs 
se  trouve  résumées  dans  le  tableau  de  la  page  217. 
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Nous  avons  montré  que  l'influence  de  ïa  température 
sur  la  rotation  du  quartz  n'est  pas  constante  pour  tous  les 
rayons,  comme  on  l'avait  généralement  admis,  mais  qu'elle 
croît  avec  la  réfrangibilité.  Pour  la  raie  24  du  cadmium, 
entre  0  et  20°,  le  coefficient  s'élève  à  0,000179  au  lieu 
du  chiffre  0,000149  que  divers  observateurs  avaient 
obtenu  comme  coefficient  moyen  pour  la  lumière  de  la 
soude  deOà  100°. 

Les  différences  de  rotation  que  nous  avons  observées 
entre  les  divers  échantillons  de  quartz  employés  sont  à 
peu  près  insensibles. 

La  formule  de  M.  Boltzmann  représente  d'une  manière 
satisfaisante  la  relation  de  l'angle  de  rotation  avec  la  lon- 
gueur d'onde  dans  l'air  dans  les  limites  du  spectre  solaire 
de  A  à  R.  Elle  cesse  d'être  exacte  pour  les  rayons  d'une 
plus  grande  réfrangibilité. 

La  môme  formule  modifiée  en  remplaçant  la  longueur 
d'onde  dans  l'air  par  les  longueurs  d'onde  dans  le  quartz, 
représente  avec  une  certaine  approximation  les  angles  de 
rotation  dans  toute  l'étendue  du  spectre.  Cependant,  la 
concordance  entre  les  résultats  calculés  et  observés  n'est 
pas  complète. 

Nous  avons  donné  les  valeurs  des  constantes  de  la  for- 
mule Boltzmann,  réduite  à  deux  termes  (longueur  d'onde 
dans  l'air),  pour  les  diverses  parties  du  spectre.  Ces  valeurs 
permettent  de  calculer  avec  une  approximation  suffisante 
l'angle  de  rotation  du  quartz  pour  une  longueur  d'onde 
quelconque. 


ERRATUM 


Première  Partie  du  Mémoire  : 

Page  39,  dans  la  6me  colonne  du  tableau  (intitulée  «  Moyennes  ») 
pour  la  raie  a,  au  lieu  de  4,2928  lisez  :  14,2928. 

Page  58,  dans  la  3me  colonne  du  tableau  (intitulée  «  Quartz  n°  4  ») 
à  la  5me  ligne,  pour  la  raie  D1}  au  lieu  de  21,728  lisez  :  21,724. 

Et  dans  la  5me  colonne  du  tableau  (intitulée  «  Différence  »)  à  la 
même  ligne,  au  lieu  de  -f-  0,001,  lisez  :  —  0,003. 

Deuxième  Partie  du  Mémoire  : 
Page  100,  dans  le  tableau,  ajouter  une  colonne,  comme  suit. 

Température. 

o  -  ;~r-  =*" 

18,7 
18,7 
23,27 
23,25 

Page  105,  dans  le  tableau,  ajouter  une  colonne,  comme  suit. 

Température. 
o 

20,16 
20,41 


LA  FAUNE  PÉLAGIQUE 

DES 

LACS    D'EAU  DOUCE1 

PAR 

M.  le  Proff.-D*  F.-A.  FOREL 

de  Morges. 


Je  vais  essayer  de  résumer  les  grands  traits  d'un  cha- 
pitre de  la  Zoologie  générale,  qui  dans  les  dernières 
années  a  été  étudié  de  divers  côtés  et  a  donné  quelques 
résultats  nouveaux  et  intéressants. 

C'est  dans  les  années  1860  à  1870  que  les  natura- 
listes Scandinaves  découvrirent  l'existence  d'une  faune 
spéciale,  consistant  essentiellement  en  Entomostracés  na- 
geurs, habitant  la  région  pélagique  des  lacs. 

En  1860,  W.  Lilljeborg  décrivait  les  genres  Bytho- 
trephes2  et  Leptodora,  spéciaux  à  cette  faune. 

De  1861  à  1865,  O.-G.  Sars  décrivait  de  nombreux 
Entomostracés  pélagiques  dans  les  lacs  de  Norwège. 

En  1866,  J.-E.  Schôdler  décrivait  les  Daphnides  pê- 
chées  dans  le  Frische  Haff,  au  bord  de  la  Baltique. 

1  Traduction  d'un  mémoire  publié  dans  la  Biologische  Centralblatt, 
II,  p.  299.  Erlangen,  1882. 

2  Le  Bythotrephes  avait  été  découvert  pour  la  première  fois  par 
Lej'dig,  en  1857,  dans  l'estomac  des  Corégones  du  lac  de  Constance; 
l'auteur  avait  cru,  par  erreur,  qu'il  habitait  dans  la  région  pro- 
fonde des  lacs,  de  là  le  nom  qu'il  lui  a  attribué. 
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En  1867,  P.-E.  Miïller  constatait  cette  faune  clans  les 
lacs  du  Danemark.  En  18G8,  il  la  retrouvait  dans  les 
lacs  suisses. 

En  1871,  A.  Fric  étudiait  la  distribution  de  ces  Enlo- 
mostracés  dans  les  lacs  de  Bohême. 

De  1873  à  1878,  je  les  étudiais  moi-même  dans  le  lac 
Léman. 

De  1874  à  1879,  A.  Weismann  publiait  ses  belles 
études  sur  l'histoire  naturelle  des  Daphnides  d'après  ses 
recherches  dans  le  lac  de  Constance. 

En  1877,  il  a  donné  dans  une  conférence  populaire: 
Das  Thierleben  im  Bodensee,  une  excellente  description 
générale  des  diverses  faunes  habitant  les  lacs  et  en  parti- 
culier de  la  faune  pélagique. 

En  1877,  P.  Pavesi  découvrait  la  faune  pélagique  dans 
les  lacs  italiens. 

En  1879,  A.  Brandt  en  péchait  dans  le  lac  Goktschaï 
au  centre  du  Caucase. 

S. -T.  Smith  les  a  retrouvés  dans  le  lac  Supérieur  de 
l'Amérique  du  Nord. 

Cette  faune  est  peu  abondante  en  espèces  ;  le  nombre 
des  individus  de  chaque  espèce  est  en  revanche  énorme. 
Voici  rénumération  des  espèces  qui  ont  été  signalées. 

Ostracodes,  Cypris  ovum.  Cladocères,  Sida  cristal- 
li?ia,  Daphnella  brachyura,  D.  pulex,  D.  magna,  D.  lon- 
gispina,  D.  hyalina,  D.  cristata,  D.  galeata,  D.  quadran- 
gula,  D.  mucronala,  Bosmina  longiroslris,  B.  longispina, 
B.  longicornis,  Bythotreplies  longimanus,  Leptodora  hya- 
lina. 

Copépodes,  Cyclops  coronatus,  C.  quadricornis,  C.  ser~ 
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rulalus,  C.  tenuicornis,  C.  brevicomis,  C.  mimilns,  Hete- 
rocope  robusta,  Diaptomus  castor,  D.  gracilis. 

Pour  être  complets,  si  nous  voulions  indiquer  tous  les 
animaux  qui  se  trouvent  dans  la  région  pélagique  des 
lacs,  nous  devrions  joindre  à  cette  énumération  les  pois- 
sons insectivores  "qui  font  leur  proie  ordinaire  de  ces  pe- 
tits entomostracés,  et  en  particulier  les  Corégones;  puis 
avec  eux  les  poissons  carnassiers,  les  Truites,  les  Bro- 
chets, etc.,  qui  poursuivent  les  Corégones;  nous  devrions 
encore  compter  les  infusoires,  Vorticella  convallaria,  qui 
prennent  leur  siège  sur  les  Algues  pélagiques.  Nous 
devrions  enfin  citer  les  animaux  qui  s'égarent  loin  des 
bords  ou  qui  s'élèvent  du  fond  et  sont  accidentellement 
rencontrés  dans  la  région  pélagique,  comme  par  exem- 
ple Atax  crassipes  (Pavesi,  Asper),  larves  de  diptères, 
Piscicola  geomelra  (Forel).  Mais  tous  ces  animaux  ne  ren- 
trent qu'accidentellement  et  accessoirement  dans  la  faune 
pélagique,  qui  ne  comprend  en  réalité  que  les  Entomos- 
tracés ci-devant  énumérés 1  ;  ce  sont  eux  qui  seuls  pré- 
sentent les  caractères  spéciaux  aux  animaux  pélagiques. 

La  faune  pélagique  est,  dans  ses  traits  généraux  très 
semblable  à  elle-même,  dans  tous  les  pays  et  dans  tous 
les  lacs  d'Europe,  jusqu'à  présent  explorés,  depuis  les 
lacs  de  plaine  jusqu'aux  lacs  alpins,  depuis  les  pays 
Scandinaves  jusqu'à  l'Italie  du  sud  et  au  Caucase.  Cepen- 
dant elle  est  rarement  représentée  dans  un  lac  par  l'en- 

1  II  est  fort  possible  que  Y  Atax  crassipes  que  Pavesi  a  trouvé 
parfois  dans  la  région  pélagique  des  lacs  italiens,  et  qu'Asper  a  ren- 
contré dans  le  lac  de  Zurich,  doive  être  compté  comme  une  espèce 
essentielle  de  la  faune  pélagique  ;  cet  hydrachnide  est  nageur,  et 
d'après  ces  auteurs,  les  individus  capturés  au  large  étaient  à  peu 
près  transparents. 
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semble  des  animaux  de  la  faune.  Ainsi,  par  exemple,  la 
faune  pélagique  du  lac  Léman  ne  comptait,  dans  les  an- 
nées où  je  l'ai  étudiée,  1873  à  1878,  que  les  espèces  sui- 
vantes :  Diaptomus  castor,  Cyclops  brevicaudatus,  Daph- 
nia  hyalina,  D.  mucronata,  Bosmina  longispina,  Sida 
cryslallina,  Bylhotrephes  longimanus,  Leptodora  hyalina. 

Pavesi  a  fait  à  ce  point  de  vue  une  étude  très  complète 
des  lacs  d'Italie,  et  il  donne  pour  chacun  d'eux  le  tableau 
des  espèces  qu'il  y  a  pêchées.  Mais  en  utilisant  ce  tableau, 
il  faut  tenir  compte  des  faits  découverts  par  Weismann. 
Cet  auteur  a  en  effet  constaté  que  les  différentes  espèces 
de  Cladocères  présentent  une  périodicité  annuelle  ;  que 
pendant  certaines  saisons  elles  disparaissent  plus  ou 
moins  complètement  des  eaux  qu'elles  habitent  et  ne  s'y 
retrouvent  qu'à  l'état  d'œufs  d'hiver  (Dauereier)  ;  que 
cette  époque  de  disparition  de  l'espèce  est  différente  pour 
chaque  espèce,  ayant  lieu  pour  les  unes  en  été,  pour  les 
autres  en  hiver,  ou  au  printemps,  ou  en  automne.  D'après 
cela,  le  tableau  de  la  population  pélagique  d'un  lac  doit, 
pour  être  complet,  être  dressé  d'après  de  nombreuses 
pêches,  faites  en  diverses  saisons. 

Les  caractères  communs  aux  animaux  de  la  région 
pélagique  découlent  de  leur  genre  de  vie.  Ils  sont  appe- 
lés à  nager  constamment  et  sans  cesse,  sans  jamais  se 
reposer  sur  un  corps  solide;  aussi  n'ont-ils  point  d'organe 
de  fixation  et  possèdent-ils  un  appareil  de  natation  fort 
bien  développé;  leur  densité,  presque  égale  à  celle  de 
l'eau  \  leur  permet  de  flotter  entre  deux  eaux  sans  qu'ils 

1  Ils  sont  un  peu  plus  lourds  que  l'eau,  et  quand  ils  sont  morts, 
leurs  cadavres  tombent  au  fond  du  lac,  où  ils  forment  une  partie 
importante  de  la  nourriture  de  la  faune  profonde. 

Archives,  t.  VIII.  —  Septembre  1882.  17 
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aient  a  déployer  une  grande  énergie  musculaire.  Leurs 
allures  sont  du  reste  peu  vives,  et  ils  échappent  aux  enne- 
mis qui  les  poursuivent,  plutôt  par  leur  transparence  que 
par  leur  agilité.  En  effet,  et  c'est  là  leur  caractère  essen- 
tiel, ils  sont  absolument  transparents,  translucides  comme 
du  cristal  et  ils  ne  montrent  en  général  en  fait  de  point 
visible  que  leur  œil  fortement  pigmenté  de  noir,  de  brun 
ou  de  rouge.  On  peut  interpréter  cette  transparence  pres- 
que parfaite  des  animaux  pélagiques  comme  un  cas  de 
mimique  (mimicry)  acquis  par  sélection  naturelle;  ce  ne 
sont  que  les  animaux  translucides  comme  le  milieu  dans 
lequel  ils  vivent,  qui  ont  survécu  et  donné  de  la  descen- 
dance. 

Leur  nourriture  est  végétale  ou  animale  ;  les  uns  se 
nourrissent  des  algues  pélagiques,  peu  nombreuses  en 
espèces,  Anabœna  circinalis,  Pleur ococcus  angulosus,  PL 
palustris,  Tetraspora  virescens,  Palmella  Ralfsii,  mais 
très  abondantes  en  individus  ;  les  autres  poursuivent  des 
proies  animales  et  mangent  les  petites  espèces  plus  faibles 
qui  vivent  dans  les  mêmes  eaux. 

Les  animaux  pélagiques  présentent  des  migrations 
diurnes  qui  ont  été  découvertes  par  Weismann  et  par 
moi-même,  indépendamment  l'un  de  l'autre,  en  1874  ; 
pendant  la  nuit  ils  viennent  nager  près  de  la  surface, 
pendant  le  jour  ils  descendent  dans  la  profondeur.  Fric 
avait  cru  reconnaître  dans  les  lacs  de  Bohême  que  les  dif- 
férentes espèces  choisiraient  chacune  une  profondeur  dé- 
terminée, où  elles  vivraient  de  préférence  ;  ni  Pavesi  ni 
moi,  n'avons  rien  observé  de  constant  dans  ces  stations. 

Les  différentes  espèces  forment  des  groupes,  des  trou- 
pes, où  le  filet  fait  de  riches  captures;  mais  ces  bancs 
d'animaux  de  la  même  espèce  n'ont  pas,  dans  nos  grands 
lacs  du  moins,  de  position  déterminée  et  fixe. 
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Quant  à  La  profondeur  maximale  à  laquelle  on  les  ren- 
contre, j'en  ai  pêche  dans  le  Léman  jusqu'à  100  et  même 
150  mètres  de  profondeur;  dans  ces  grandes  profondeurs 
je  n'ai  trouvé  que  des  Diaptomus. 

Weismann  reconnaît  dans  ces  migrations  le  fait  d'ani- 
maux crépusculaires  qui  se  tiennent  à  l'extrême  limite  de 
la  lumière  ;  leur  nerf  optique  souffrirait  d'une  lumière 
trop  brillante,  et  pour  cela  ils  descendent  dans  la  profon- 
deur, sitôt  que  la  lumière  du  soleil  ou  celle  de  la  lune  sont 
trop  vives;  ils  ont  besoin  cependant  d'y  voir  encore  pour 
chasser  leur  proie,  aussi  remontent-ils  jusqu'au  point  où 
leur  œil,  en  général  très  richement  développé,  leur  per- 
met de  trouver  leur  butin.  Weismann  fait  remarquer 
avec  raison  que  ces  migrations  leur  font  traverser  chaque 
jour  une  énorme  couche  d'eau  dans  laquelle  ils  peuvent 
trouver  assez  de  nourriture,  quelque  clairsemée  que  soit 
celle-ci  dans  les  eaux  relativement  limpides  de  nos  lacs. 
Quelle  est  la  limite  de  la  lumière  dans  les  lacs  d'eau 
douce  ?  J'ai  montré,  en  1877,  que  la  transparence  varie 
avec  la  saison  ;  qu'elle  est  beaucoup  plus  grande  en  hiver 
qu'en  été;  dans  le  lac  Léman,  un  objet  brillant  qui  des- 
cend dans  l'eau  disparaît,  quand  les  conditions  d'éclai- 
rage et  de  transparence  sont  le  plus- favorables,  lorsqu'il 
est  sous  une  couche  d'eau  de  16  à  17  m.  de  profondeur. 
Des  recherches  photographiques  avec  du  papier  sensibi- 
lisé par  le  chlorure  d'argent  m'avaient  indiqué  en  1874 
que  la  limite  d'obscurité  absolue  est  dans  le  lac  Léman 
par  45  mètres  de  profondeur  en  été,  et  par  100  mètres 
en  hiver.  Avec  des  plaques  beaucoup  plus  sensibles 
d'émulsion  au  bromure  d'argent,  Asper  a  trouvé  en 
août  1881,  que  les  rayons  acliniques  sont  encore  actifs 
dans  le  lac  de  Zurich  jusqu'à  90  mètres  et  plus.  Tout 
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cela  ne  nous  dit  encore  rien  sur  la  limite  de  l'obscurité 
absolue  pour  la  rétine,  et  spécialement  pour  le  nerf  opti- 
que des  animaux  inférieurs. 

Quelle  est  l'origine  de  cette  faune  pélagique  ?  Est-elle 
le  fait  d'une  différenciation  locale  ?  Les  entomostracés 
palustres  ou  fluviatiles,  ceux  de  la  région  littorale  des 
lacs  se  sont-ils,  dans  chaque  lac,  transformés  en  espèces 
ou  variétés  pélagiques  ?  A  cette  question  nous  pouvons 
répondre  avec  certitude,  non.  Le  caractère  de  généralité 
très  remarquable  que  présente  cette  faune,  l'identité  pres- 
que absolue  des  entomostracés  pélagiques  dans  tous  les 
lac  de  l'Europe,  depuis  les  lacs  Scandinaves  aux  lacs 
suisses,  italiens  ou  arméniens,  montrent  qu'il  y  a  là  des 
faits  de  dissémination  et  de  mélange. 

Comment  cette  dissémination  s'opère-t-elle  ?  La  mi- 
gration active  d'un  lac  à  l'autre  n'est  pas  admissible,  étant 
données  soit  la  difficulté  des  communications  entre  les 
divers  lacs,  soit  la  lenteur  et  la  nonchalance  des  allures 
des  Entomostracés  pélagiques.  Au  contraire  la  migration 
passive  à  l'état  d'œufs  d'hiver,  attachés  aux  plumes  des 
oiseaux  de  passage,  canards,  grèbes,  mouettes,  etc., 
explique  parfaitement  le  transport  d'un  lac  à  l'autre  (A. 
Humbert,  Forel).  Pavesi  a  cru  voir  un  argument  contre 
cette  origine  commune  et  ce  mode  de  dissémination,  dans 
l'irrégularité  de  la  population  pélagique  des  divers  lacs 
d'Italie,  certaines  espèces  manquant  clans  certains  lacs, 
tandis  qu'elles  sont  représentées  dans  des  lacs  voisins  ; 
cette  irrégularité  nous  semble  au  contraire  correspondre 
parfaitement  au  caractère  accidentel  et  fortuit  du  mode 
de  dissémination  que  nous  venons  d'indiquer.  Si  ce  mode 
de  transport  est  admis,  la  différenciation  des  espèces  pé- 
lagiques n'est  plus  nécessairement  localisée  dans  le  lac 
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même  où  nous  trouvons  les  animaux,  non  plus  que  dans 
l'époque  géologique  actuelle.  Ce  fait  est  très  important 
pour  l'explication  de  la  faune  pélagique  de  certains  lacs 
dont  l'origine  est  relativement  moderne;  pour  nos  lacs 
suisses  l'époque  glaciaire  forme  une  limite  absolue  qui 
nous  empêche  d'admettre  une  différenciation  locale  des 
anciennes  espèces  tertiaires  et  leur  transformation  dans 
nos  espèces  actuelles  ;  l'origine  des  faunes  pélagiques  de 
certains  lacs  italiens  de  nature  volcanique  est  encore  bien 
plus  moderne.  Mais,  puisque  nous  ne  sommes  plus  res- 
treints à  une  différenciation  locale  des  espèces  autochtho- 
nes,  nous  disposons  de  plus  de  temps  et  de  plus  d'espace 
pour  ce  procès  de  différenciation. 

Je  crois  voir  la  cause  de  la  différenciation  de  la  faune 
pélagique  dans  la  combinaison  de  deux  faits  d'ordres  dif- 
férents, les  migrations  diurnes  des  entomostracés,  et  les 
brises  locales  régulières  des  grands  lacs.  On  sait  que  sur 
les  bords  des  grandes  masses  d'eau,  en  temps  de  calme, 
il  règne  deux  brises  régulières,  soufflant,  l'une  de  la  terre 
vers  l'eau  pendant  la  nuit,  l'autre  de  l'eau  vers  la  terre 
pendant  le  jour.  Des  animaux  crépusculaires  de  la  région 
littorale  qui  viennent  nager  à  la  surface  pendant  la  nuit 
sont  entraînés  en  plein  lac  par  les  courants  superficiels 
de  la  brise  de  terre  ;  pendant  le  jour,  chassés  par  la  lu- 
mière ces  animaux  descendent  dans  la  profondeur,  et 
échappent  ainsi  au  courant  superficiel  de  la  brise  de  lac 
qui  les  aurait  ramenés  vers  la  rive.  Reportés  chaque  nuit 
plus  en  avant,  n'étant  pas  ramenés  pendant  le  jour  en  ar- 
rière, ils  restent  ainsi  définitivement  relégués  dans  la  région 
pélagique.  La  différenciation  par  sélection  naturelle  inter- 
vient alors,  et,  après  quelques  générations,  il  ne  subsiste 
que  les  animaux  admirablement  transparents  et  excellents 
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nageurs  que  nous  connaissons.  Cette  différenciation  une 
fois  faite,  l'espèce  pélagique  est  transportée  par  les  pal- 
mipèdes migrateurs  d'un  pays  à  l'autre,  d'un  lac  à  l'autre, 
où  elle  se  multiplie  si  les  conditions  de  milieu  sont  favo- 
rables ;  c'est  ainsi  que  nous  pouvons  trouver,  dans  des 
lacs  trop  petits  pour  posséder  l'alternance  des  brises,  de 
véritables  Entomostracés  pélagiques,  différenciés  dans 
d'autres  lacs  plus  grands  par  le  jeu  de  ces  brises. 

On  peut  ainsi  se  rendre  compte  facilement  de  la  diffé- 
renciation de  la  plupart  des  espèces  pélagiques. 

Il  est  cependant  deux  espèces  dont  l'origine  ne  s'expli- 
que pas  par  le  procès  que  nous  venons  de  développer, 
ce  sont  les  plus  beaux  et  les  plus  intéressants  des  Ento- 
mostracés pélagiques:  Leptodora  hyalina.ei  Bythotrephes 
longimanus.  Ces  deux  Cladocères  n'ont  aucune  parenté 
connue  dans  les  espèces  d'eau  douce  qui  forment  soit  les 
faunes  littorales  des  lacs,  soit  les  faunes  palustres  ou  flu- 
viatiles  1  ;  ce  n'est  donc  pas  par  différenciation  des  formes 
littorales  que  l'on  peut  expliquer  leur  origine.  Pour  ces 
deux  espèces,  nous  sommes  donc  obligés  d'aller  avec 
Pavesi  leur  chercher  une  origine  marine.  Le  Bythotrephes 
descendrait  d'un  ancêtre  qu'il  aurait  en  commun  avec  le 
Podon,  son  parent  le  plus  rapproché,  ainsi  que  Leydig  l'a 
déjà  indiqué  ;  la  Leptodora,s\  nous  en  croyons  Weismann, 
viendrait  par  différenciation  d'une  Daphnide  primitive 
dont  on  ne  connaît  pas  autrement  la  descendance  directe. 

1  M.  G.Joseph,  de  Breslau,  vient  de  découvrir,  dans  deux  grot- 
tes de  la  Carinthie,  une  seconde  espèce  du  genre  Leptodora,  L.  pel- 
lucida  qui  se  distingue  essentiellement  de  L.  hyàlina  de  la  faune 
pélagique  des  lacs  par  l'absence  des  yeux.  C'est  le  seul  Cladocère 
qu'il  ait  trouvé  dans  la  faune  des  cavernes.  Berliner  entomolog.  Zeit- 
schr.,  XX YI,  3,  1882. 
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Comment  a  pu  se  faire  le  passage  de  l'eau  salée  à  l'eau 
douce?  Pavesi  suppose  que  cela  a  eu  lieu  lors  de  la  fer- 
meture d'un  fiord,  par  sa  transformation  progressive  en 
lac  d'eau  douce,  une  fois  qu'il  a  été  séparé  de  la  mer 
par  une  barre  ;  la  chose  est  possible  et  nous  avons  des 
exemples  analogues  dans  certaines  formes  marines  con- 
nues dans  les  lacs  d'eau  douce  de  l'Italie  du  nord  et  de 
la  Scandinavie.  Est-ce  par  ce  procédé?  Est-ce  peut-être 
aussi  par  migration  passive  et  transport  successif  dans 
des  lacunes  de  moins  en  moins  salées?  Est-ce  de  toute 
autre  manière  ?  Nous  n'avons  pas  d'éléments  pour  juger 
la  question.  Toujours  est-il  que  l'adaptation  au  milieu 
d'eau  douce  une  fois  accomplie,  la  dissémination  de  ces 
formes  d'origine  marine  s'est  faite  certainement  comme 
celle  des  autres  formes  pélagiques  d'eau  douce,  et  ces 
deux  espèces  ont  été  ainsi  transportées  dans  des  lacs  qui 
n'ont  jamais  eu  de  communication  directe  avec  la  mer. 

Pour  terminer  nous  pourrions  faire  un  parallèle  entre 
la  faune  pélagique  lacustre  et  la  faune  pélagique  marine  ; 
les  analogies  sont  nombreuses  et  d'un  grand  intérêt  ;  mais 
elles  sont  tellement  évidentes  qu'il  est  inutile  de  les  déve- 
lopper. Les  faits  généraux  sont  les  mêmes  ou  sont  très 
semblables  ;  les  différences  résident  surtout  dans  les 
grandeurs  et  les  proportions  relatives.  Dans  la  mer  tout 
est  grand,  dans  nos  lacs  tout  est  réduit,  le  nombre  des 
espèces,  le  nombre  des  individus,  la  taille,  l'étendue  des 
migrations,  l'aire  d'extension  des  espèces.  Mais,  sauf  cette 
différence  d'échelle  les  lois  générales  sont  les  mêmes  dans 
les  deux  faunes  analogues. 
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RECHERCHES 

SUR  LA 

QUANTITÉ  D'ACIDE  CARBONIQUE 

CONTENUE  DANS  L'AIR  ATMOSPHÉRIQUE 

PAR 

M.  Eug.  RISLER 


Th.  de  Saussure  a  publié  en  1 830 1  un  mémoire  très 
important  sur  les  variations  de  l'acide  carbonique  atmos- 
phérique. Une  longue  série  d'observations  faites  à  Cham- 
bésy  de  1827  à  1829  lui  avait  donné  4,15  comme 
moyenne,  5,74  comme  maximum  et  3,15  comme  mini- 
mum de  la  quantité  d'acide  carbonique  contenue  dans 
10000  volumes  d'air  atmosphérique.  Dans  la  ville  même 
de  Genève,  il  avait  trouvé  une  moyenne  de  4,68. 

M.  Boussingault  a  obtenu  des  chiffres  qui  se  rappro- 
chent beaucoup  de  ceux  de  Th.  de  Saussure. 

Mais  des  observations  plus  récentes,  faites  sur  divers 
points  de  l'Europe,  ont  donné  à  la  fois  des  moyennes  plus 
faibles  et  des  variations  moins  considérables.  M.  Schlœ- 
sing  a  cherché  à  expliquer  cette  fixité  par  la  dissociation 
des  bicarbonates  contenus  dans  les  eaux  des  mers,  disso- 


1  Mémoires  de  la  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de  Ge- 
nève, tome  IV.  et  Bibliothèque  universelle,  t.  XLIV,  p.  23. 
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dation  qui  se  produit  chaque  fois  que  la  dose  d'acide 
carbonique  de  l'air  diminue. 

En  France,  M.  Jules  Reiset  a  trouvé  des  variations  qui 
ne  dépassent  pas  2,94  comme  minimum,  et  3,1  volumes 
comme  maximum  ;  MM.  Mùntz  et  Aubin  ont  trouvé  2,70 
et  3,1 7.  Dans  les  quartiers  les  plus  populeux  de  Paris, 
la  moyenne  n'est  que  de  3,19,  et  dans  la  plaine  de  Vin- 
cennes  2,84. 

En  Allemagne,  les  dosages  de  M.  Fr.  Schulze,  à  Ros 
tock,  ont  fourni  une  moyenne  de  2,9,  un  maximum  de 
3,44  et  un  minimum  de  2,25  ;  ceux  de  M.  Henneberg,  à 
Weende,  près  de  Gœttingue,  une  moyenne  3,22,  et  enfin 
ceux  de  MM.  Fittbogen  et  Hœsselbarth,  à  Dahme,  une 
moyenne  de  3,34. 

Des  observations  faites  régulièrement  pendant  une 
année  entière,  chaque  jour  entre  dix  heures  du  matin  et 
deux  heures,  dans  mon  jardin  à  Calèves,  près  de  Nyon, 
m'ont  donné  comme  moyenne  3,035,  comme  minimum 
2,530,  et  comme  maximum  3,492. 

La  méthode  que  j'ai  employée  pour  ces  dosages  est 
celle  de  M.  Pettenkofer,  avec  quelques  légères  modifica- 
tions. Un  flacon  de  5  à  6  litres  de  capacité,  jaugé  très 
exactement,  est  rempli  de  l'air  à  analyser  au  moyen  d'un 
soufflet  muni  d'un  long  tube  de  verre.  Le  flacon  est 
fermé  à  l'aide  d'un  bouchon  de  caoutchouc  traversé  par 
deux  petits  tubes  de  verre  que  l'on  peut  ou  fermer  her- 
métiquement ou  bien  ouvrir  pour  introduire  les  réactifs. 
On  fait  tomber  dans  le  flacon  un  volume  connu  d'eau  de 
baryte  titrée  que  Ton  étend  au  moyen  d'eau  distillée 
exempte  d'acide  carbonique.  On  fait  absorber  à  cette  eau 
de  baryte  tout  l'acide  carbonique  contenu  dans  le  flacon 
en  l'agitant  et  surtout  en  cherchant  à  l'étaler  sur  les 
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parois  de  ce  flacon.  On  y  ajoute  quelques  gouttes  de 
teinture  de  curcuma,  et  puis  on  y  fait  tomber  d'une 
burette  graduée  une  solution  d'acide  oxalique  titrée  jus- 
qu'à ce  que  l'eau  de  baryte  soit  saturée.  La  teinture  de 
curcuma  permet  d'atteindre  ce  point  de  saturation  avec 
une  grande  précision,  beaucoup  plus  grande  que  le  papier 
de  curcuma  employé  par  M.  Pettenkofer  ou  que  toute 
autre  teinture.  Enfin  on  calcule  d'après  la  quantité  d'acide 
oxalique  employée  pour  saturer  f  eau  de  baryte,  la  quan- 
tité d'acide  carbonique  à  laquelle  elle  correspond,  et  l'on 
en  déduit  celle  qui  avait  déjà  été  fixée  par  la  baryte. 

Voici  les  moyennes,  maxima  et  minima  mensuels  que 
j'ai  obtenus  : 

Volumes  dans  10000. 
Moyenne  Maximum  Minimum 


1872.  du  mois.               du  mois.  du  mois. 

Août   2,998  3,492  1e  9  2,616  1e  2 

Septembre   3,020  3,123  le  12  2,530  1e  5 

Octobre   2,953  3,067  le  25  2,703  le  20 

Novembre   3,043  3,204  le  15  2,867  le  Ie' 

Décembre   3,058  3,215  le  11  2,919  le  17 

1873. 

Janvier   3,016  3,094  le  29  2,889  le  30 

Février   3,045  3,196  le  28  2,820  le  20 

Mars   3,088  3,239  le  26  2,914  le  20 

Avril   3,053  3,261  le  1er  2,861  le  28 

Mai   3,139  3,326  1e  3  2,880  le  25 

Juin   3,062  3,318  1e  8  2,653  le  22 

Juillet   2,944  3,128  le  1er  2,665  1e  7 


Moyenne  générale.  3,035 
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ARRANGÉ 


EN  VUE  DE  LA  DÉTERMINATION  DE  TEMPÉRATURES  ÉLEVÉES 
POUR  LA  PRATIQUE 

PAR 

M.  H.  SCHNEEBELI 


Dans  le  thermomètre  à  air  de  forme  ordinaire  la  pres- 
sion de  l'air  enfermé  dans  le  ballon  thermométrique  est 
mesurée  généralement  par  un  manomètre  à  mercure  dans 
lequel  la  longueur  de  la  colonne  de  mercure  dans  une 
des  branches  est  modifiée  suivant  la  température  pour 
ramener  le  mercure  de  l'autre  branche  à  une  marque 
fixe.  La  température  de  l'espace  où  se  trouve  le  ballon  du 
thermomètre  à  air  est  obtenue  à  l'aide  de  la  formule  : 

P-Po    \    .  v   Il 

Po*  —  3p$  (  ^V(l+aO>o< 

où  signifient  : 

p0  la  pression  de  Tair  du  thermomètre,  ce  dernier  se  trouvant 

dans  de  la  glace. 
p  la  pression  de  l'air  du  thermomètre,  ce  dernier  se  trouvant 

dans  la  température  à  mesurer. 
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a  le  coefficient  de  dilatation  de  Pair  =  0,00307. 

p  le  coefficient  de  dilatation  linéaire  de  la  substance  du 

ballon. 
Y  le  volume  du  ballon. 

v  le  volume  du  tube  qui  relie  le  ballon  au  manomètre,  et 
ayant  la  température  t'  de  la  chambre. 

Dans  le  nouvel  arrangement  la  pression  de  l'air  enfermé 
dans  le  ballon  thermométrique  est  mesurée  par  un  mano- 
mètre métallique  système  Hottinger-Goldschmidt. 

Le  manomètre  est  relié  au  ballon  thermométrique  qui 
se  termine  en  un  tube  capillaire  par  nn  tuyau  capillaire 
en  plomb.  Le  volume  compris  entre  ce  tuyau  capillaire  et 
la  membrane  élastique  du  manomètre  est  rempli  de  gly- 
cérine. Par  ce  procédé  le  volume  v  de  notre  formule  se 
réduit  au  creux  du  tube  et  du  tuyau  capillaire,  et  le  coeffi- 
v  , 

cient  -  est  donc,  comme  la  déduction  de  la  formule 
V 

ci-dessus  l'exige,  très  petit  par  rapport  à  1 . 

La  supposition  que  le  volume  de  l'air  enfermé  (abstrac- 
tion faite  de  la  dilatation  du  ballon)  soit  constant  n'est 
pas  rigoureusement  réalisé,  puisque  la  membrane  du 
manomètre  se  plie  plus  ou  moins  suivant  la  pression 
exercée  sur  elle.  Mais  ces  déformations  sont  tellement 
minimes  qu'elles  n'exercent  pas  une  influence  notable,  vu 
le  grand  volume  du  ballon  que  j'ai  choisi  avec  un  contenu 
de  250  à  500ccm.  Du  reste,  la  correction  résultant  de 
celte  déformation  se  fait  par  le  procédé  indiqué  plus  bas. 

Transformons  l'équation  ci-dessus  : 


en  désignant  par 
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et  en  négligeant  le  terme  3  p  |3. 

En  général,  la  température  dans  l'endroit  où  l'on  mettra 
le  manomètre,  et  par  conséquent  les  tuyaux  capillaires, 
sera  assez  constante,  de  sorte  que  a  peut  être  regardé 
comme  une  constante  pour  une  installation  donnée,  ne 
signifiant  en  outre  qu'une  quantité  très  petite.  Cette  con- 
stante peut  alors  être  déterminée  directement  par  l'expé- 
rience en  exposant  le  vase  thermométrique  à  une  tempé- 
rature connue. 

Pour  un  des  vases  thermométriques  que  j'ai  employés 
pour  des  expériences  préliminaires  la  constante  a  avait  la 
valeur 


Ce  chiffre  a  été  obtenu  par  une  expérience  dans  un 
bain  d'huile  de  lin  contrôlé  avec  un  thermomètre  à  mer- 
cure. L'appareil  avait  donc  pour  caractéristique  l'équation  : 


A  plusieurs  reprises  j'ai  contrôlé  cette  équation  de  l'in- 
strument et  obtenu  par  exemple  : 

Le  15  mai 

.  _  \  251,2  observé  avec  le  thermomètre  à  mercure. 
~~  (  251,0  calculé  d'après  l'indication  du  manomètre  d'après 
la  formule  ci-dessus. 


a  =  0,015 


Le  17  mai 
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/  _  \  241.0  observé  avec  le  thermomètre  à  mercure. 
~~  (  241,4  calculé  d'après  l'indication  du  manomètre  d'après 
la  formule  ci-dessus. 

Malheureusement  les  installations  insuffisantes  de  notre 
laboratoire  ne  permettent  pas  de  pousser  les  expériences 
de  contrôle  à  des  températures  plus  élevées. 

Je  dois  remarquer  encore  que  les  indications  de  notre 
manomètre  (qui  possède  une  division  arbitraire)  ont  été 
évaluées  directement  par  des  comparaisons  avec  un  mano- 
mètre à  mercure.  Les  pressions  exercées  montent  jusqu'à 
3000mm,  chiffre  qui  correspondrait  à  une  température 
d'environ  1100°. 

Suivant  les  circonstances  et  les  températures  à  mesurer, 
le  vase  thermométrique  est  fabriqué  en  verre,  en  porce- 
laine, en  platine,  etc.  J'en  possède  de  fort  beaux  exem- 
plaires en  porcelaine,  construits  par  M.  Gosse,  à  Bayeux 
(France). 

Je  crois  que  cette  disposition  du  thermomètre  à  air 
pourrait  rendre  des  services  réels  pour  l'industrie,  tant 
par  la  simplicité  de  sa  construction  et  des  manipulations 
qu'il  exige,  tant  par  son  exactitude  qu'il  offre  à  un  haut 
degré.  Une  simple  lecture  de  la  position  de  l'aiguille  sur 
le  cadran  du  manomètre  nous  donne  la  température. 
Je  ne  veux  pas  parler  d'autres  applications  dont  il  serait 
susceptible;  je  me  borne  à  dire  que  les  différents  services 
que  rend  le  manomètre  métallique  comme  appareil  destiné 
purement  et  simplement  à  mesurer  la  pression  pourraient 
être  obtenus  par  notre  arrangement  aussi  dans  les  déter- 
minations de  températures  (contrôle  du  chauffeur,  thermo- 
scope,  etc.). 

Zurich,  août  1882. 


REMARQUES 

SUR  LE 

TRAVAIL  DE  M.  LOUIS  LOSSIER 

INTITULÉ 

CALCULS  ÉLECTROLYTIQUES1 

PAR 

M.  CE.  GUILLAUME 


L'auteur  base  ses  calculs  sur  la  supposition  qu'il  existe 
dans  une  auge  électrolytique  des  courants  d'induction 
produits  par  le  mouvement  des  molécules  polarisées  au 
sein  du  liquide.  Or  on  sait  que  toute  induction  est  due  à 
un  changement,  et  qu'elle  cesse  dès  que  l'état  stationnaire 
commence;  l'induction  ne  peut  donc  être  invoquée  dès 
qu'il  s'agit  d'un  phénomène  invariable.  —  Il  est  possible 
cependant  que  l'auteur  ait  pris  ici  le  mot  induction  dans 
une  signification  différente  de  celle  qu'on  lui  donne  ordi- 
nairement; il  s'agirait  alors  simplement  d'un  courant  de 
réaction  produit  par  une  force  électromotrice  que  l'auteur 
définit  (p.  435). 

L'existence  de  cette  force  éleclromotrice  peut,  d'après 


1  Archives,  novembre  1881,  t.  VI,  p.  433. 
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lui,  être  prouvée  par  une  expérience  fort  simple  (p.  434), 
que  j'eus  l'occasion  de  répéter  il  y  a  quelques  mois  dans 
le  laboratoire  de  l'École  polytechnique  fédérale,  sous  la 
direction  de  M.  le  professeur  H.-F.  Weber. 

Je  faisais  passer  le  courant  d'un  Daniell  par  une  cellule 
électolytique,  ou  par  4  en  2  séries,  jusqu'à  ce  qu'il  eût 
atteint  une  valeur  limite,  puis  je  le  retournais  dans  les 
cellules  sans  changer  sa  direction  dans  le  galvanomètre. 
Je  répétais  cette  opération  plusieurs  fois,  puis  j'établissais 
un  autre  arrangement  des  5  cellules  employées,  afin 
d'éliminer  les  petites  différences  qu'elles  présentaient.  La 
résistance  totale  du  circuit  était,  dans  tous  les  cas,  voisine 
de  500  unités  de  Siemens;  le  courant  très  faible  qui  le 
traversait  pouvait  être  mesuré  jusqu'à  moins  de  0,001 
près. 

La  comparaison  des  indications  du  galvanomètre  avant 
et  après  l'inversion  du  courant  dans  le  cas  d'une  seule 
cellule  et  de  4  en  2  séries  a  montré  que,  s'il  existe  un 
courant  de  réaction,  il  est,  dans  le  cas  étudié,  certaine- 
ment beaucoup  plus  faible  que  celui  qui  provient  de  la 
polarisation  des  électrodes. 

Il  me  reste  à  expliquer  les  résultats  obtenus  par 
M.  Lossier. 

On  sait  qu'un  courant  électrique  développe,  pendant  le 
temps  t  dans  un  conducteur  qu'il  traverse,  une  quantité 
de  chaleur  exprimée  par  : 

Q  =  ji2rt 

d'après  la  désignation  ordinaire. 

Soient  s  la  surface  d'une  cellule;  h  son  coefficient 
Archives,  t.  VIII.  —  Septembre  1882.  18 
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moyen  de  conductibilité  extérieure.  Posons  s  h  =  S. 
Soient  C  la  capacité  calorifique  d'une  cellule,  u  sa  tem- 
pérature variable,  ue  la  température  extérieure  supposée 
constante. 

En  égalant  les  deux  expressions  de  l'augmentation  de 
chaleur  dans  la  cellule  pendant  le  temps  d  t,  on  a  l'équa- 
tion 1  : 

1 

—  Prdt  —  S  (m  —  ue)dt  =  Cdu.  (1) 
j 

En  la  résolvant,  et  en  déterminant  la  constante  arbi- 
traire par  la  condition  :  pour  t  =  o,  u  —  ue,  on  obtient  : 

_  s 

Dans  le  cas  de  n2  cellules  en  n  séries,  on  a  à  remplacer 
S  par  w2S,  C  par  n2C ,  i  et  r  conservent  leur  valeur. 
L'équation  devient 

s 

i2  v  ~~  c  * 

La  température  finale  est  donnée,  dans  l'un  et  l'autre 
cas,  par  : 

U'  =  ue+Ts  m 


1  Cette  équation  n'est  qu'approximative,  comme  on  s'en  persuade 
aisément  en  répétant  les  raisonnements  qui  y  conduisent  ;  elle  est 
cependant  suffisamment  exacte  pour  le  but  proposé. 
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Nous  voyons  donc  que,  dans  le  cas  de  n2  cellules,  l'élé- 
vation de  température  est  n2  fois  plus  petite  que  dans  le 
cas  d'une  seule  cellule.  Or,  puisque  la  résistance  d'un 
électrolyte  diminue  d'environ  3  °/0  Pour  chaque  degré 
centigrade  dont  sa  température  s'élève,  cette  diminution 
sera  nécessairement  plus  grande  dans  le  cas  d'une  seule 
cellule.  Elle  dépend  en  outre  de  i,  r  et  S.  Dans  mes  expé- 
riences i  était,  comme  je  l'ai  dit,  très  petit,  mais,  d'après 
la  nature  du  travail  qui  nous  occupe,  j'ai  lieu  de  croire 
qu'il  n'en  était  pas  ainsi  dans  celles  de  M.  Lossier.  Il  est 
aisé  dès  lors  d'expliquer  la  diminution  qu'il  a  observée  ; 
je  ne  puis  au  reste  pas  donner  celte  explication  comme 
tout  à  fait  certaine,  mes  expériences  ayant  dû  être  inter- 
rompues avant  que  j'eusse  opéré  avec  des  courants  très 
intenses. 

Passons  maintenant  aux  calculs  eux-mêmes;  pour  les 
discuter,  j'emploierai  le  critérium  le  plus  simple,  celui  des 
dimensions,  sans  rechercher  la  signification  physique  des 
équations. 

L'auteur  part  des  équations  : 


E  —  n(e  +  e) 


(1) 


(2) 


(3) 


d'où  l'on  tire  : 


en 


252 


CALCULS  ÉLECTROLYTIQUES. 


Dim(0=5iHf)  w 

w     Dim(p)  v  7 

Dim  (I)  =  Dim  (0  Dim  (e)  (3') 

«  (30  =  (10:  Dim(I)  =  ^^  =  ^ 
v  JK  J    w  w     Dim(p)  Dim(p) 

Il  en  résulte  Dim  (Y)  =  o,  ce  qui  n'est  pas,  puisque 
Dim  e  =  L  3/2  M  Va  T~2  ;  les  calculs  ne  peuvent  donc  être 
exacts. 

Fleurier,  le  18  août  1882. 


PREUVE  GÉOMÉTRIQUE 

DU 

THÉORÈME  DU  PONT  DE  WHEATSTONE 

PAR 

M.  C.-E.  GUILLAUME 


Le  courant  en  C  D  ne  peut  être  nul  que  si  les  points 
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C  et  D  possèdent  le  même  potentiel.  Or  on  sait  que  le 
potentiel  en  chaque  endroit  d'un  circuit  est,  dans  l'état 
stationnaire,  en  relation  linéaire  avec  la  résistance  du 
conducteur  ;  si  donc,  en  supposant  le  pont  enlevé,  nous 
prenons  comme  abscisses  les  résistances,  comme  ordon- 
nées les  potentiels  correspondants,  les  relations  entre  ces 
grandeurs  seront  données  par  les  droites  A/  B/,  A/ 
B2'.  Le  courant  sera  nul  dans  le  pont  si  nous  le  plaçons 
entre  deux  points  C  et  D  tels  que  les  points  correspon- 
dants de  A/  B/,  A/  B/  soient  à  la  même  hauteur 
au-dessus  de  Taxe  des  abscisses.  Mais  les  figures  A,  A,  ' 


B/  B,,  A2  A/  B/  B,  pouvant  être  rendues  affines,^en 
amenant  A2  A/  sur  A,  A/,  on  voit  que  les  résistances 
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représentées  par  A,  C,  G  B,,  Aa  D,  D  B3  satisfont  à  la 
relation  connue. 

Dans  les  mesures,  on  détermine  D  ordinairement  par 
deux  approximations,  en  plaçant  le  contact  sur  le  fil,  à 
droite  et  à  gauche  du  point  exact;  or,  en  supposant  ces 
points  D*  D**  si  rapprochés  de  D,  que  les  résistances 
D*  D  et  D**  D  soient  très  petites  par  rapport  à  celle  du 
pont,  on  voit  que  le  courant  dans  ce  dernier  sera  propor- 
tionnel aux  longueurs  D  D*  et  D  D**,  puisqu'il  est  pro- 
portionnel aux  différences  de  potentiel  à  ses  extrémités. 
Ceci  suffit  pour  déterminer  la  position  de  D. 


Fleurier,  le  18  août  1882. 
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ASTRONOMIE 

E.-L.  Larkin.  Solar  outburst  and  auroral  display.  Grand 

DÉPLOIEMENT  D'ACTIVITÉ  SOLAIRE  ET  AURORES  BORÉALES.  — 

(Observatory,  n°  64.) 

Les  journaux  astronomiques  d'Europe  ont  raconté  la  phase 
de  violentes  perturbations  à  la  surface  du  Soleil,  observées 
au  milieu  d'avril  1882.  Aucun  n'a  mentionné  leur  coïnci- 
dence avec  de  belles  aurores  boréales,  vues  en  Amérique  à 
la  même  date. 

Le  16  avril  a  été  une  époque  de  grande  agitation  dans  la 
masse  solaire.  111  taches  ont  été  comptées  dans  la  journée; 
la  plus  grande  mesurant  67000  milles  de  longueur  et 
48,000  de  largeur.  Elles  étaient  groupées  en  dix  amas  dont 
les  apparences  se  modifiaient  avec  une  remarquable  promp- 
titude. On  discernait  entre  autres  une  formation  rapide  de 
ponts  lumineux  traversant  en  tout  ou  partie  les  noyaux  ob- 
scurs. On  distinguait  aussi  trois  groupes  de  facules  brillantes, 
ainsi  que  tous  les  accidents  connus  de  la  surface,  l'atmo- 
sphère se  trouvant  particulièrement  propice  à  l'observation. 

Après  avoir  contemplé  le  Soleil  pendant  toute  sa  course 
diurne,  les  astronomes  de  New- Windsor  (Illinois)  procédè- 
rent à  la  recherche  de  la  comète  Wells,  et  ils  la  virent  vers 
neuf  heures  du  soir.  Mais  bientôt  elle  disparut,  son  éclat 
s'évanouissant  au  milieu  d'un  arc  lumineux  qui  fut  reconnu 
pour  appartenir  à  une  aurore  boréale.  Une  bande  lumineuse 
de  5  degrés  de  largeur  et  d'une  nuance  vert-jaunâtre  en- 
tourait les  étoiles  de  Gassiopée,  ayant  son  sommet  à  envi- 
ron 10  degrés  à  l'est  du  pôle. 
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Pendant  une  heure  environ,  le  phénomène  ne  subit  guère 
de  modifications;  mais  vers  dix  heures,  trois  colonnes  de 
lumière  cramoisie  émergèrent  de  l'extrémité  occidentale  de 
Tare  jusqu'à  une  hauteur  de  40  degrés,  pendant  que  des  jets 
de  couleur  plus  jaune  se  produisaient  dans  la  région  de  Test. 
Durant  un  espace  de  deux  minutes,  tout  l'ensemble  de  Parc 
se  mit  à  vibrer  et  à  s'étendre,  acquérant  une  largeur  de 
20  degrés.  Une  expansion  puissante  s'ensuivit  au  point  cul- 
minant de  l'aurore,  s'élevant  jusque  vers  la  Polaire,  et  rem- 
plissant le  ciel  boréal  d'une  lumière  assez  brillante  pour 
permettre  de  lire. 

Ayant  atteint  une  largeur  d'environ  30  degrés,  l'aurore 
conserva  son  éclat  quelques  instants,  puis  lança  à  la  fois  plu- 
sieurs centaines  de  jets  écarlates,  violets  et  jaunes,  conver- 
geant vers  le  zénith.  A  peine  ces  rayons  éclatants  avaient-ils 
pâli,  que  d'autres  plus  brillants  les  remplaçaient,  parcourant 
le  ciel  boréal  avec  une  rapidité  parfois  analogue  à  celle  de  la 
foudre.  Au  delà  du  zénith,  les  rayons  se  dissolvaient  lente- 
ment, en  descendant  vers  le  sud  jusque  près  du  Scorpion,  à 
30  degrés  de  déclinaison  australe. 

Ce  déploiement  inusité  d'intensité  aurorale  était  encore  en 
cours  à  4  h.  30  m.  du  matin,  lorsque  les  rayons  du  Soleil 
commencèrent  à  la  faire  pâlir. 

L'abondance  de  taches  solaires,  une  aurore  brillante  et  un 
orage  magnétique  se  manifestant  à  la  fois,  paraissent  confir- 
mer les  présomptions  existantes  touchant  une  coïncidence, 
de  nature  mystérieuse  encore,  entra  les  phénomènes  solai- 
res et  les  terrestres. 
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Y.  Meyer.  Couleur  bleue  de  l'eau  distillée.  (Berichte,  XV, 
p.  297.  Zurich.) 

M.  Meyer,  répétant  sur  une  plus  grande  échelle  une  expé- 
rience faite  anciennement  par  M.  Bunsen,  montre  que  l'eau 
est  bleue  en  l'introduisant  dans  5  tubes  longs  de  lm,5,  joints 
ensemble  par  des  tubes  en  caoutchouc  et  larges  de  40mm.  Si 
l'on  ferme  les  deux  bouts  avec  une  plaque  de  verre,  qu'on 
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remplit  d'eau  distillée,'recouvre  le  tout  dune  étoffe  noire 
et  qu'on  regarde  horizontalement,  on  percevra  une  couleur 
vert  bleu  intense,  à  la  lumière  du  gaz  la  couleur  est  verte. 


E.  Knecht.  Un  nouvel  isomère  de  l'orcine.  (Berichte,  XV, 
p.  298.  Zurich.) 

En  partant  du  dinitrotoluène,  l'auteur  a  préparé  le  nitro- 
cressol  fusible  à  78°  et  dont  l'éther  méthylique  bout  à  266°, 
le  dinitrocressol,  aiguilles  se  décomposant  en  sublimant  sans 
fondre.  L'amidocressol,  ou  plutôt  son  chlorhydrate,  sublime 
sous  forme  de  cristaux  floconneux;  enfin  le  bioxy toluène 
(crésorcine)  fond  à  103°,  est  soluble  dans  l'eau  et  l'éther,  et 
ressemble  beaucoup  à  la  résorcine,  sa  fluorescine  aussi,  et 
celle-ci  est  également  fluorescente  en  dissolutions  alcalines. 
Les  crislaux  sont  monosymélriques. 


H.  Goldschmidt.  Pentasulfure  de  phosphore.  (Berichte,  XV, 
p.  303.  Zurich.) 

Le  point  d'ébullilion  de  ce  corps  a  été  observé  à  518°  sous 
une  pression  de  73imm  avec  l'appareil  de  V.  Meyer,  dont  il 
est  parlé  plus  haut. 


M.  Nencki  et  N.  Sieber.  Deux  nouveaux  dérivés  de  la  sulfo- 
urée.  (J.  prackt.  Chem.,  25,  p.  72.  Berne.) 

En  chauffant  la  sulfo-urée  avec  l'éther  acétacétique jusqu'à 
150°,  on  obtient  un  corps  de  la  formule  C5H6N2SO,  soluble 
dans  les  alcalis  et  Peau  ;  comme  2H  peuvent  être  remplacés  par 

—  NH 

2Ag,  il  a  probablement  la  formule  CH3.C=G.GO.S.Cx^  .  Si 

on  chauffe  au  bain  marie  une  solution  concentrée  de  léq' 
d'acide  bibromracémique  et  2  équi.  de  sulfo-urée,  on  obtient 
l'acide  sulfovinurique  C4H4N2S09,  probablement  d'après  la 
réaction 

C3H2Br203-t-CSN2H4  =  C3H203+CN2H2+2HBr+S 

et 

C3H203-f-GSN2H4=C4H4N2S02-fH20. 


Il  est  vrai  que  l'acide  C3H203  n'a  pas  pu  être  isolé,  mais  si 
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on  fait  la  réaction  avec  de  l'acide  bibromsuccinique,  elle 
s'arrête  à  la  première  phase  et  Ton  oblient  de  l'acide  fuma- 
rique  à  côté  de  cyanamide,  d'acide  bronihydrique  et  de 
soufre. 


K.  Heumann  et  P.  Koechlin.  Action  de  l'acide  CHLOROSULFU- 
RIQUE SUR  L'ÉTAIN  ET  QUELQUES  MÉTALLOÏDES.  (Bericllte,  XV, 

p.  416.  Zurich.) 

Sur  le  soufre  l'acide  chlorosulfurique  n'agit  qu'à  chaud,  et 
il  se  produit  du  chlorure  de  soufre  S2C12  bouillant  à  138°.  Il 
se  dégage  de  l'acide  chlorhydrique,  sulfurique  et  sulfureux. 
Avec  le  phosphore  il  agit  peu  à  froid,  mais  bien  à  25°  et  la 
chaleur  qui  se  dégage  est  tellement  forte  qu'on  peut  à  peine 
la  modérer;  il  se  dégage  de  l'acide  sulfureux,  et  de  l'acide 
chlorhydrique;  avec  le  phosphore  rouge,  la  réaction  est 
moins  vive  et  l'on  obtient  en  outre  un  peu  d'oxychlorure  de 
phosphore,  le  résidu  dans  la  cornue  est  de  l'acide  phospho- 
rique,  il  est  donc  probable  que  l'acide  chlorosulfurique  cède 
d'abord  de  l'oxygène  et  du  chlore  au  phosphore,  et  que  le 
chlorure  de  phosphore  formé  se  décompose  en  présence  de 
l'acide  sulfurique. 

Avec  l'arsenic,  on  obtient  du  trichlorure  d'arsenic;  la  réac- 
tion paraît  être  2ClS03=2Cl+S02-f  S04H2. 

Avec  l'antimoine,  la  réaction  est  analogue,  et  le  chlorure 
formé  se  décompose  aussi  en  présence  de  l'acide  sulfurique. 

Avec  l'élain,  la  réaction  est  la  même,  on  oblient  du  tétra- 
chlorure d'étain  anhydre  en  quantité  théorique. 

4S02£,H+Sn=SnCI4=2S02+2S04H2 

La  réaction  a  lieu  si  facilement  que  les  auteurs  essayèrent 
d'obtenir  le  même  corps  en  faisant  passer  un  courant  d'acide 
chlorhydrique  sur  de  l'élain  en  présence  d'acide  sulfurique 
fumant;  la  réaction  a  lieu  en  effet.  En  présence  de  charbon, 
l'acide  chlorosulfurique  se  décompose  et  l'on  a 

S03HC1+C=S024-HCI+C0  et 
2S03HCl+C=2SCVf2HCl+C02 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  que  l'acide  chlorosulfuri- 
que agit  comme  un  chlorurant,  sauf  vis-à-vis  du  charbon. 
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K.  Heumann.  Nomenclature  des  combinaisons  renfermant  le 
groupe  — N=N —  (Berichte,  XV,  p.  813.  Zurich.) 


V.  Hanhart.  Action  du  cuivre  sur  le  benzotrichlorure. 
(Berichte,  XV,  p.  898.  Zurich.) 

En  faisant  agir  le  cuivre  sur  le  benzotrichlorure,  il  se 
forme  deux  bichlorures  de  tolane  G14H10GI2  fusibles  à  60°  et 
140°,  et  du  tolane  fusible  à  59°;  ces  bichlorures,  traités  par 
l'acide  iodhydrique  et  le  phosphore,  donnent  du  diben- 
zyle  G14H14  fusible  à  52°.  On  peut  obtenir  aussi  du  tétrachlo- 
rure de  tolane  en  faisant  agir  le  cuivre  sur  le  benzotrichlo- 
rure dilué  de  benzine. 


V.  Meyer.  Des  corps  nitrosés  et  de  la  formation  de  rétines. 
(Berichte,  XV,  1047.  Zurich.) 

Considérations  théoriques  sur  la  formation  des  kétines  et 
la  constitution  des  nitrosoacétones.  L'auteur  annonce  diffé- 
rentes recherches  spéciales  sur  ce  sujet  dont  quelques-unes 
suivent. 


S.  Wleûgel.  Éther  nitrosoacétacétique.  (Berichte,  XV, 
p.  1050.  Zurich.) 

Lorsqu'on  fait  agir  l'acide  nitreux  sur  l'éther  acétacétique 
et  ses  homologues,  il  se  forme  :  1°  l'éther  nitrosoacétacé- 
tique, 2°  l'acide  nitrosopropionique  qui,  par  l'hydrogène 
naissanl,  se  transforme  finalement  en  acide  amidopropioni- 
que,  tandis  que  3°  la  nitrosoacétone  se  double  en  perdant 
une  molécule  d'hydrogène  et  donne  la  kétine,  en  étudiant 
l'action  de  l'hydrogène  naissant  sur  l'éther  nitrosoacétacéti- 
que, Pauteur  a  obtenu  une  kétine;  il  a  employé  comme  ré- 
ducteur le  chlorure  d'étain  dissous  dans  l'acide  chlorhydrique 
concentré  et  obtenu  une  substance  fusible  à  85°,5  bouillant 
à  315°-317°,  cristallisant  sous  forme  d'aiguilles.  C'est  un 
éther  C12H16N204  qui,  saponifié,  a  fourni  de  l'alcool  éthylique 
et  un  acide  kétinedicarbonique,  cristaux  cubiques  solubles 
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dans  Peau  bouillante,  cristallisant  avec  deux  molécules  d'eau 
qui  se  dégagent  à  110°,  fondant  à  200°  avec  décomposi- 
tion, l'acide  a  pour  formule  C8H8N204;  le  sel  de  baryte 
C3H6BaN204+3H20,  son  éther  est  susceptible  de  s'addition- 
ner 2HC1.  L'acide,  en  se  décomposant  par  la  chaleur,  donne 
2C02  et  C6H8N2,  kétine  déjà  observée  par  Treadwell  et  Stei- 
ger.  Ces  recherches  semblent  donc  démontrer  que  la  réac- 
tion qui  donne  naissance  à  l'éther  est  : 

2CH3— CO— CHNO— COOCaH8+3Ha=4HaO+ 
N 

/  \ 
GH3 — G  —  G-COOC2H5 

CH3— C  —  C— COOC2H5 

X  ✓ 
N 


S.  Wleùgel.  Acide  nitrosobutiriqué.  (Berichte,  XV,  p.  1057. 
Zurich.) 

Ce  chimiste  prépare  cet  acide  homologue  de  l'acide  nitro- 
sopropionique  en  ajoutant  5  grammes  d'éther  élhylacétacé- 
tique  à  un  mélange  de  1,2  gr.  d'hydrate  de  soude  dissous 
dans  30C  d'eau  et  50co  d'alcool,  puis  il  ajoute  5  gr.  de  nitrite 
de  sodium  dissout  dans  50oc  d'eau,  acidifié  d'abord  avec  de 
l'acide  nitrique,  puis  rend  la  solution  de  nouveau  alcaline 
avec  de  la  soude  et  laisse  reposer  3  jours.  On  neutralise 
exactement  avec  de  l'acide  nitrique  et  en  précipite  avec  le 
nitrate  d'argent.  Le  sel  d'argent  décomposé  donne  l'acide 
sous  forme  de  petits  prismes  plats  microscopiques,  solubles 
dans  l'eau;  il  fond  à  151°  en  se  décomposant,  et  il  a  pour 
formule  C4H,N03. 


E.  Knecht.  Fluoresceines.  (Berichte,  XV,  p.  1068,1375, 
Zurich.) 

Ce  chimiste  admet  que  sa  crésorcine  est  identique  avec  la 
lutorcine  de  Henninger  et  Vogt,  elle  ne  diffère  dans  ses 
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propriétés  de  la  fluoresceïne  de  Baeyer,  que  par  la  combinai- 
son diacétylée  qui  fond  à  260°,  tandis  que  celle  de  la  fluo- 
resceïne fond  vers  200°.  Sa  combinaison  bromée  ressemble 
beaucoup  à  Péosine. 

Se  basant  sur  Faction  différente  de  l'acide  phtalique  sur 
les  produits  de  substitution  des  résorcines,  l'auteur  émet 
l'hypothèse  que  les  substances  qui  peuvent  donner  des  lluo- 
resceïnes  doivent  avoir  libre  la  place  méta,  et  il  cherche  à  le 
prouver.  Il  a  remarqué,  en  effet,  que  le  betorcinol  de  Groves 
qui  très  probablement  a  la  conslitution  (1) 


CH3  CH3 


H  H 


ne  donne  pas  de  fluoresceïne,  tandis  que  la  mésorcine  (2) 
qu'il  a  préparée  en  donne  une. 

Pour  obtenirla  mésorcine, Knecht  transforme  du  mésitylène 
en  combinaison  binitrée,  celle-ci  par  l'hydrogène  sulfuré  en 
nitromésidine  de  Maule,  celle-ci  en  nitromésitol  G9HnN03, 
par  l'acide  sulfurique  et  le  nitrite  de  sodium,  corps  cristalli- 
sant de  sa  solution  aqueuse  en  feuilles  jaunâtres  fusibles  à 
64°.  Le  nitromésitol  réduit  donne  Pamidomésitol,  dont  le 
sel  chlorhydrique  traité  par  le  nitrite  de  sodium,  fournit  la 
mésorcine  C6H(OH)2(CH3)3  feuilles  fusibles  à  149°  assez  solu- 
bles  dans  Feau  bouillante,  bouillant  à  274°,  donnant  avec  le 
chlorure  de  fer  un  précipité  gris,  et  si  Fon  distille  il  passe 
avec  les  vapeurs  d'eau  une  quinone  qui  avec  la  plus  petite 
quantité  d'alcali,  même  avec  de  Feau  de  puits,  donne  la  réac- 
tion de  Fittig,  pour  l'oxysoxylolquinone. 

Avec  l'acide  phtalique  anhydre,  la  mésorcine  donne  une 
substance  formant  une  poudre  rouge,  soluble  en  rouge  foncé 
dans  les  alcalis  avec  une  fluorescence  verte  intense  ;  mais  ce 
même  corps  se  produit  sans  acide  phtalique,  sous  l'influence 
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de  l'acide  sulfuriiiue,  ce  n'est  donc  qa'un  produit  de  con- 
densation doué  de  fluorescence.  H.  S. 


G.  Lunge.  De  l'existence  de  i/anhydride  azoteux  a  l'état  de 
vapeur.  (Berichte,  XV,  p.  495.  Zurich.) 

Ce  chimiste  tire  de  la  critique  précédente  la  conclusion 
que  N203  doit  exister  à  l'état  de  vapeur  dans  les  chambres 
de  plomb,  car  si  ce  n'était  qu'un  mélange  de  NO  et  N204,  il 
serait  complètement  transformé  en  N204  en  présence  d'un 
grand  excès  d'oxygène,  ce  qui  n'a  pas  lieu  même  à  153°. 
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Victor  Fatio.  Faune  des  Vertébrés  de  la  Suisse.  Vol.  IV. 
Histoire  naturelle  des  Poissons,  lre  partie;  in-8°  avec  5  pl., 
dont  2  en  couleur.  Genève  et  Bâte.  1882. 

Ce  nouveau  volume  est  une  acquisition  importante  pour 
l'histoire  des  animaux  de  la  Suisse.  Bien  que  comprenant 
800  pages,  il  ne  contient  que  la  description  de  26  espèces 
et  doit  être  suivi  d'une  seconde  partie  qui  traitera  encore 
d'une  vingtaine  d'autres. 

Les  recherches  persévérantes  et  consciencieuses  de  M.  Fatio 
dans  ce  domaine  n'auront  pas  seulement  une  utilité  locale  et 
restreinte,  elles  offriront  aussi  un  grand  intérêt  de  compa- 
raison pour  ceux  qui  s'occupent  des  faunes  ichthyologiques 
du  Rhin,  du  Rhône,  du  Pô  ou  du  Danube.  Elles  fourniront 
également  des  données  précieuses  pour  la  solution  du  grand 
problème  de  l'espèce  en  raison  du  soin  que  l'auteur  a  mis  à 
décrire  et  à  discuter  les  variations  nombreuses  que  l'on  ren- 
contre dans  les  poissons  de  nos  eaux  douces. 

Se  trouvant  en  présence  de  formes  difficiles  à  délimiter 
par  suite  des  différences  dépendant  de  l'âge  et  du  sexe  dont 
certains  auteurs  n'ont  pas  assez  tenu  compte,  et  par  suite 
des  changements  dus  à  l'influence  des  milieux,  Pauteur  a 
cherché  quels  sont  les  caractères  les  plus  constants  sur 
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lesquels  on  peut  se  baser  pour  établir  les  espèces  et  recon- 
naître les  affinités  réelles  des  variétés  ou  races  locales  ainsi 
que  des  hybrides.  Il  a  tiré  dans  ce  but  un  très  bon  parti 
de  ceux  que  présentent  soit  certains  os  superficiels  de  la 
tête,  tels  que  le  maxillaire  et  les  sous-orbitaires,  soit  l'ap- 
pareil masticateur  (meule  et  os  pharyngiens),  soit  enfin  les 
écailles  considérées  dans  différents  points  du  corps.  Ces 
divers  organes  sont  figurés  sur  ses  planches  avec  grand  soin 
et  d'une  manière  très  judicieuse  qui  facilite  beaucoup  les 
comparaisons. 

Malgré  les  nombreuses  tentatives  faites  par  des  individus 
ou  des  sociétés  savantes  pour  soumettre  à  des  lois  fixes  la 
nomenclature  zooiogique,  celle-ci  est  encore  livrée  à  une 
assez  grande  anarchie  et  les  questions  relatives  aux  noms  de 
genres,  d'espèces  et  surtout  aux  noms  d'auteurs  sont  encore 
tranchées  à  peu  près  arbitrairement  par  chaque  auteur.  Le 
sujet,  on  doit  le  reconnaître,  est  difficile  à  réglementer;  sans 
parler  des  questions  d'amour-propre  personnel,  et  de  l'in- 
fluence qu'exercent  les  théories  relatives  à  la  valeur  plus  ou 
moins  objective  des  espèces,  il  surgit  toujours  quelque  diffi- 
culté nouvelle  que  chacun  tranche  à  sa  guise.  Un  point 
embarrassant  est  celui  qui  a  trait  aux  hybrides.  Certains  zoo- 
logistes ont  forgé  pour  eux  des  noms  spéciaux:  par  exemple, 
de  Siebold  a  appelé  Abramidopsis  Leuckarti  le  Cyprinus 
Buggenliagii,  Bloch  (Abramis  Leuckarti,  Heckel),  qu'il  a 
montré  cependant  n'être  qu'un  bâtard  de  Y  Abramis  brama 
et  du  Leuciscus  rutihis.  M.  Fatio.  adoptant  un  système  qui 
nous  paraît  beaucoup  plus  rationnel,  nomme  cette  forme  Leu- 
cisco-Abramis  rutilo-Brama,  donnant  ainsi  un  nom  hybride  à 
un  produit  hybride.  Ce  principe  de  nomenclature  qui  rap- 
pelle celui  de  la  chimie  a  l'avantage  incontestable  de  mon- 
trer la  nature  de  l'être  dont  il  s'agit  et  de  faire  saisir  immé- 
diatement ses  affinités. 

M.  Fatio  n'a  point  établi  de  nouvelles  espèces,  mais  en  a 
au  contraire  fait  disparaître  quelques-unes  créées  par  d'au- 
tres auteurs.  Lorsqu'il  a  eu  à  rayer  de  sa  liste  celles  qu'il 
considère  comme  de  simples  variétés,  ou  celles  qui  ont 
été  indiquées  à  tort  comme  habitant  la  Suisse,  il  ne  l'a  fait 
qu'après  une  discussion  serrée  des  motifs  sur  lesquels  il 
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s'appuie;  il  a  même  donné  de  courtes  descriptions  des  pois- 
sons qui  se  trouvent  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  Suisse 
et  qui  ont  quelque  chance  d'être  rencontrés  un  jour  en 
dedans  des  frontières  de  ce  pays. 

La  description  des  espèces,  des  variétés  et  des  hybrides 
forme  naturellement  la  partie  fondamentale  de  l'ouvrage  ; 
mais  les  renseignements  sur  les  mœurs,  l'époque  de  la  fraye, 
la  pêche,  etc.,  sont  très  abondants  et  on  trouve  là  beaucoup 
d'observations  nouvelles.  La  distribution  des  espèces  dans 
les  divers  lacs  ou  cours  d'eau  est  traitée  à  fond,  et  un 
tableau  placé  à  la  fin  du  volume  présente  d'une  manière 
graphique  les  limites  d'altitude  entre  lesquelles  chacune  de 
celles-ci  se  renconlre.  Il  y  aurait  bien  des  faits  intéressants  à 
mentionner  relativement  à  cette  question  de  la  distribution 
géographique  des  poissons  de  la  Suisse,  mais  nous  préférons 
attendre  pour  le  faire  que  M.  Fatio  ait  publié  sa  seconde 
partie;  c'est  seulement  alors  qu'on  pourra  jeter  un  coup 
d'œil  d'ensemble  sur  la  faune  ichlhyologique  du  pays.  Espé- 
rons que  l'occasion  de  faire  celte  étude  nous  sera  bientôt 
offerte.  A.  H. 


Charles  Chilton.  On  some  Subterranean  Crustacea.  — 
(Transactions  of  the  New  Zealand  1 nstitute. .Vol.  XIV,  1881, 
p.  174-180,  pl.  ix  et  x.) 

Un  certain  nombre  de  crustacés,  appartenant  à  diverses 
familles  sont  connus  depuis  assez  longtemps  comme  spéciaux 
aux  eaux  souterraines  de  l'Europe  et  de  l'Amérique  du  Nord. 
La  découverte  à  la  Nouvelle-Zélande  de  quatre  espèces  vivant 
dans  les  mêmes  conditions,  présente  un  grand  intérêt.  Elles 
ont  été  trouvées  dans  un  puits  établi  il  y  a  environ  17  ans, 
et  sont  amenées  au  dehors,  comme  c'est  ordinairement  le 
cas  pour  notre  Niphargus  puteanus  d'Europe,  par  l'action  de 
la  pompe  servant  à  élever  l'eau  de  ce  puits.  Trois  de  ces  crus- 
tacés sont  des  Amphipodes,  le  quatrième  est  un  Isopode; 
dans  aucun  d'eux  M.  Chilton  n'a  pu  découvrir  d'organe 
visuel. 

L'Isopode  (Cruregens  fontanus  Ch.),  rentre  dans  une 
Archives,  t.  VIII.  —  Septembre  1882.  19 
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autre  famille  que  les  espèces  de  cet  ordre  déjà  connues 
comme  vivant  dans  les  lieux  obscurs,  les  cavernes  et  les  puits 
(Titanethes,  Platyarthrus,  Asellus,  Monolistra,  etc).  Il  présente 
des  affinités  avec  le  genre  Paranthura  Sp.  Baie,  et  d'autres 
avec  le  genre  Huliophasma  Haswell.  Son  caractère  le  plus 
remarquable  est  d'avoir  le  7me  segment  thoracique  petit  et 
dépourvu  d'appendices,  de  sorte  qu'il  ne  possède  que  6  pai- 
res de  pattes,  au  lieu  du  nombre  normal  7.  L'auteur  fait  re- 
marquer que  cette  particularité  existe  d'une  manière  tran- 
sitoire chez  beaucoup  de  jeunes  Isopodes;  il  croit  cependant 
avoir  eu  affaire  à  des  adultes,  parce  que  les  22  individus 
qu'il  a  examinés  entre  janvier  et  octobre  1881  se  ressem- 
blaient tous  sous  ce  rapport.  Une  note  manuscrite  ajoutée  sur 
le  tirage  à  part  que  nous  avons  reçu  de  l'auteur,  nous  apprend 
que  50  exemplaires  étudiés  depuis  l'impression  de  son  mé- 
moire lui  ont  présenté  la  même  particularité.  Le  Cruregens 
fontanus  semble  donc  être  en  voie  de  perdre  son  dernier 
segment  thoracique  qui  s'est  déjà  beaucoup  réduit  et  ne 
porte  plus  de  pattes.  Nous  rappellerons  à  ce  sujet  que  le 
Dr  Camill  Heller  a  décrit 1  un  genre  cavernicole  de  Glomé- 
ride  (Trachysphœra),  se  distinguant  des  Glomeris  en  ce  qu'il 
ne  possède  que  11  segments  au  lieu  de  12,  et  15  paires  de 
pattes  au  lieu  de  17;  le  même  auteur  a  fait  connaître  un 
autre  Myriapode  (Brachydesmus)  provenant,  comme  le  pré- 
cédent, des  grottes  de  la  Carniole  et  ne  différant  des  Poly- 
desmus  que  parce  qu'il  n'a  que  19  segments  au  lieu  de  20, 
nombre  normal  chez  les  Polydesmides  adultes.  Si  les  Tra- 
chysphœra  Schmidtii  et  Brachydesmus  subterraneus  ont  été 
établis  d'après  des  individus  réellement  adultes,  ce  que 
que  nous  avons  certaines  raisons  de  croire,  il  y  aurait  chez 
ces  deux  myriapodes  un  arrêt  de  développement  tout  à  fait 
semblable  à  celui  que  M.  Chillon  vient  d'observer  aux  anti- 
podes chez  son  crustacé  souterrain.  La  vie  souterraine,  c'est- 
à-dire  l'influence  de  l'obscurité,  d'une  nourriture  probable- 
ment peu  abondante  et  peu  variée,  et  d'un  habitat  très  res- 

1  Beitrâge  zur  Œsterreichischen  Grotten-Fauna.  —  Sitzungsber. 
d.  math.-naturw.  Classe  d.  k.  AJcad.  d.  Wiss.  Bd.  XXVI,  1858, 
p.  311-326,  avec  1  pl. 
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treint,  n'aurait  pas  seulement  pour  résultat  d'amener  une 
coloration  pâle  et  une  disparition  des  organes  visuels;  elle 
tendrait  à  produire  chez  les  Arthropodes  une  diminution  du 
nombre  des  segments. 

Les  trois  Àmphipodes  décrits  par  M.  Chilton  sont  les  Cran- 
gomjx  compactus,  Calliope  subtcrvanea  et  Gammarus  fragilis. 

Ces  quatre  crustacés  nouveaux  sont  consciencieusement 
décrites,  et  s'il  s'est  glissé  quelques  légères  erreurs  de  no- 
menclature, elles  sont  bien  excusables  chez  un  auteur  qui 
n'a  pas  une  grande  bibliothèque  zoologique  à  sa  disposition; 
d'ailleurs,  la  comparaison  des  espèces  est  considérablement 
facilitée  par  des  figures  représentant  les  animaux  grossis 
ainsi  que  de  nombreux  détails  relatifs  aux  appendices  et  aux 
organes  sensilifs.  A.  H. 


Justus  Carrière.  Marginella  glabrlla  und  die  Pseudomar- 
ginellen.  —  la  marginella  glabella  et  les  pseudomargi- 
.nelles.  —  (Zeitschrift  fur  wissenschaftliclte  Zoologie.  Vol. 
XXXVII,  1er  cahier,  Août  1882,  p.  99-120  ;  pl.  IX.) 

Des  coquilles  de  forme  et  de  structure  très  semblables  peu- 
vent abriter  des  mollusques  dont  l'organisation  est  profon- 
dément différente.  Les  seuls  caractères  constants  qui  permet- 
tent de  reconnaître  la  coquille  d'une  Ampùllaire  de  celle 
d'une  Nalice  consistent  dans  l'épaisseur  du  test  et  dans  la 
présence  ou  l'absence  d'un  épiderme.  Les  Melania  et  les 
Ghemnilzia  offrent  encore  de  plus  grands  rapports  dans  leur 
enveloppe  solide.  M.  Semper  a  cité,  chez  les  Gastéropodes 
terrestres,  des  cas  analogues  de  ressemblances  extérieures 
trompeuses  masquant  d'importantes  différences  dans  la 
structure  anatomique.  L'on  ne  connaissait  toutefois  dans  cet 
ordre  de  faits  rien  d'aussi  frappant  que  ce  que  vient  de  nous 
révéler  l'élude  comparée  de  trois  mollusques  de  la  côte  occi- 
dentale d'Afrique. 

Le  baron  Hermann  von  Maltzan  qui  a  fait  des  recherches 
sur  la  distribution  des  mollusques  dans  la  baie  de  Gorée  a 
reconnu  que  l'on  peut  distinguer  là,  outre  la  zone  littorale, 
quatre  zones  bathymétriques  plus  ou  moins  distinctes.  La  plus 
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inférieure,  qui  ne  descend  guère  qu'à  une  trentaine  de  mè- 
tres, est  habitée  par  les  Marginella  glabella  L.,  Goodallii 
Sow.,  pseudofaba  Sow.}  par  les  Pusionella  et  par  d'autres 
mollusques  qui  ne  sont  encore  connus  que  de  la  Sénégam- 
bie.  La  zone  supérieure  ou  littorale,  au  contraire,  est  peuplée 
d'espèces  ayant  une  aire  d'habitation  plus  étendue;  on  y 
compte  20  espèces  qui  sont  communes  à  la  Sénégambie  et  à 
la  Méditerranée.  C^est  dans  celte  zone  littorale  que  se  trou- 
vent deux  mollusques  auxquels  on  a  donné  le  nom  de  Pseu- 
domarginella leptopus  et  Ps.  platypus. 

La  Marginella  glabella  et  les  deux  Pseudomarginella  ont 
des  coquilles  identiques  de  forme,  offrant  les  mêmes  dessins 
et  la  même  coloration  ;  par  contre,  la  structure  des  animaux 
auxquels  elles  servent  chacune  de  demeure  est  profondé- 
ment différente.  Voici  d'après  les  dissections  comparatives 
de  M.  Carrière  quels  sont  les  caractères  principaux  par  les- 
quels elles  se  distinguent  : 

Marginella  glabella.  Pied  rouge,  large  et  aplati,  se  prolon- 
geant en  pointe  en  arrière;  pas  d'opercule;  tentacules  longs 
et  subulés;  radula  n'ayant  que  les  pièces  médianes  qui  sont 
larges  et  munies  de  nombreuses  petites  dents;  glande  du 
pied  (Drùse  der  Fusssohle)  relativement  grande.  —  Cet  ani- 
mal rentre  dans  la  famille  des  Margùiellacea. 

Pseudomarginella  leptopus  J.  Carr.  Pied  incolore,  avec  des 
taches  noires  sur  les  côtés,  étroit  et  élevé,  de  largeur  assez 
uniforme  dans  toute  son  étendue;  opercule  onguiculé,  sem- 
blable à  celui  des  Fusus;  tentacules  courts  et  larges;  radula 
munie  de  pièces  latérales  plus  larges  que  les  médianes; 
glande  du  pied  très  petite.  —  Rentrant  probablement  dans 
la  famille  des  Buccinacea. 

Pseudomarginella  platypus  J.  Carr.  Pied  incolore,  large  et 
aplati,  de  largeur  uniforme;  opercule  lamelleux,  semblable  à 
celui  des  Purpura;  tentacules  courts  et  arrondis;  radula  à 
pièces  latérales  unciformes,  beaucoup  plus  étroites  que  les 
pièces  médianes;  glande  du  pied  très  petite. —  Rentrant  pro- 
bablement dans  la  famille  des  Purpuracea. 

Nous  n'avons  plus  seulement  ici  une  répétition  générale 
des  formes  d'un  genre  dans  un  autre;  les  trois  coquilles 
nous  offrent  une  identité  de  forme,  de  taille,  de  dessin 
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et  de  couleur  à  tromper  le  conchyliologisle  le  plus  expéri- 
menté, et  les  trois  animaux  sont  séparés  par  des  différences 
profondes  dans  leur  organisation  qui  doivent  les  faire  répar- 
tir dans  trois  familles  distinctes  Faisons  remarquer  en 
outre,  avec  M.  Carrière,  que  deux  de  ces  espèces  vivent  sur 
des  rochers  continuellement  battus  par  les  vagues,  tandis  que 
la  troisième  habite  un  fond  vaseux  à  une  profondeur  d'une 
trentaine  de  mètres,  où  l'eau  doit  être  presque  toujours  d'une 
tranquillité  absolue.  Il  est  certainement  difficile  de  compren- 
dre comment  dans  ces  conditions  variées  de  station  et  de 
nourriture,  avec  une  structure  anatomique  différente,  elles 
peuvent  présenter  une  similitude  aussi  parfaite  dans  leurs 
coquilles.  M.  Carrière  fait  observer  avec  raison  que  les  Pseu- 
domarginella  et  la  Marginella  glabella  ne  se  trouvant  pas 
ensemble,  il  ne  peut  nullement  être  question  ici  d'un  mimé- 
tisme protecteur  semblable  à  celui  que  Bâtes  et  d'autres  zoo- 
logistes ont  observé  chez  des  espèces  vivant  les  unes  à  côté 
des  autres.  A.  H. 


BOTANIQUE 

Charney.  Sur  les  couches  ligneuses  dans  les  arrres  de 
Palenque,  au  Mexique. 

Les  botanistes  n'ignorent  pas  que  dans  les  pays  tropicaux 
ou  équaloriaux  les  couches  ligneuses  ne  répondent  pas  néces- 
sairement à  la  végétation  d'une  année,  mais  on  a  rarement 
de  ce  fait  une  preuve  aussi  certaine  que  la  suivante. 

M.  Charney,  archéologue,  a  visité  pour  la  seconde  fois, 
à  22  ans  d'intervalle,  les  ruines  de  Palenque  dont  l'antiquité 
avait  été  fort  exagérée,  en  raison  des  arbres  qui  les  recou- 
vrent et  qui  paraissent,  d'après  leurs  couches,  avoir  vécu 
environ  2000  ans.  «  Je  coupai,  par  hasard,  dit  M.  Charney2, 

1  Nous  ne  comprenons  pas  pourquoi  M.  Carrière  laisse  le  même 
nom  générique  de  Pseudomarginella  à  deux  animaux  qui  ne  font  pas 
partie  de  la  même  famille. 

2  Bulletin  de  la  Société  de  géographie  de  Paris,  1881,  p.  382. 
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une  branche  d'arbuste  qui  avait  18  mois  au  plus,  et  je  comptai 
sur  la  tranche  18  cercles  concentriques.  Je  crus  à  une  ano- 
malie et  coupant,  pour  m'en  assurer,  des  arbres  de  toutes 
espèces  et  de  toutes  grosseurs,  je  vis  le  fait  se  reproduire 
partout  dans  les  mêmes  proportions.  Je  citerai  de  plus  le  fait 
suivant  :  lors  de  ma  première  expédition,  en  1859,  je  fis 
abattre  des  arbres  qui  encombraient  la  pyramide  sur  le  côté 
oriental  du  palais;  il  fallait  nettoyer  la  place  pour  en  prendre 
la  photographie;  tous  les  arbres  qui  ont  repoussé  depuis,  et 
que  je  retrouvai  dernièrement,  dataient  donc  de  cette  époque 
et  ne  pouvaient  compter  plus  de  22  ans.  Or,  sur  la  tranche 
de  l'un  d'eux,  d'un  diamètre  de  60  à  70  centimètres,  je 
comptai  plus  de  230  cercles  concentriques.  Cela  nous  prouve 
que  dans  uu  milieu  chaud  et  humide,  où  la  nature  ne  se 
repose  jamais,  elle  peut  engendrer,  dans  les  grands  végétaux, 
un  cercle  par  mois.  » 


Ghr.  G.  Brugger.  Mittheilungen  ueber  neue  Pflanzenbas- 
tarde.  —  Observations  sur  de  nouveaux  hybrides  végé- 
taux de  la  flore  suisse.  (Extrait  du  Jahresbericht  der 
Naturforsch.  Gesellschaft  Graubûndens,  XXV,  1882, 1 12  p.) 

Nous  avons  annoncé  ici  (1881,  t.  Vf,  p.  326)  la  publication 
d'un  premier  fascicule  d'hybrides  de  la  flore  suisse  de  M.  le 
prof.  Brugger,  de  Coire.  L'auteur  nous  donne  aujourd'hui  la 
continuation  de  ses  observations  sur  le  même  sujet  et  dans  ce 
nouveau  mémoire  il  énumère  58  formes  hybrides  non  encore 
signalées  dans  la  flore  suisse,  appartenant  aux  familles  les 
plus  diverses.  Cette  liste  est  complétée  par  des  descriptions 
et  des  notices  consacrées  à  une  trentaine  de  formes  nou- 
velles ou  mal  connues,  originaires  pour  la  plupart,  de  la  Suisse 
orientale.  M.  M. 


ÉMILE  PLANTAMOUR 


La  science  vient  de  faire  une  douloureuse  perte  : 
Émile  Plantamour,  encore  dans  la  plénitude  de  son  intel- 
ligence et  de  son  activité,  a  succombé  à  une  affection  pul- 
monaire, dont  les  premiers  symptômes  se  manifestèrent  il 
y  a  plusieurs  mois  et  qui  ne  tarda  pas  à  prendre  un  carac- 
tère des  plus  alarmants.  Il  a  expiré  le  7  septembre,  à 
l'âge  de  G7  ans,  laissant  un  vide  immense  et  qui  sera  dif- 
ficilement comblé,  dans  la  plupart  des  institutions  scienti- 
fiques de  notre  pays. 

Nous  n'essayerons  pas  aujourd'hui,  d'esquisser  sa  vie 
toute  remplie  par  le  travail  et  l'étude;  mais  il  nous  est 
impossible  de  ne  pas  consacrer,  à  cette  place,  quelques 
lignes  à  la  part  importante  qu'il  a  prise  à  la  rédaction  de 
ce  Recueil  pendant  de  longues  années. 

Dès  1839,  époque  à  laquelle  il  fut  appelé  à  la  chaire 
de  professeur  d'astronomie  et  à  la  direction  de  l'Observa- 
toire de  Genève,  il  a  contribué  à  l'œuvre  de  la  Bibliothè- 
que universelle  en  continuant  la  publication,  déjà  ancien- 
nement commencée,  des  observations  météorologiques 
faites  à  Genève  et  au  Grand-Saint-Bernard.  Il  a  depuis 
lors  poursuivi  constamment  cette  publication  avec  le  soin 
et  la  conscience  qu'il  apportait  dans  tous  ses  travaux.  Il 
n'a  pas  tardé  à  compléter  les  tableaux  mensuels  de  ces 
observations  par  des  résumés  annuels  réguliers,  et  sou- 
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vent  par  des  résumés  plus  généraux  d'une  grande  impor- 
tance pour  la  physique  terrestre  en  raison  de  la  longue 
période  de  temps  qu'ils  embrassaient,  de  leur  exactitude 
et  de  la  saine  critique  qui  présidait  à  la  discussion  des 
résultats. 

A  côté  de  cette  branche  toute  spéciale,  dont  il  avait  la 
charge  exclusive,  il  s'est  occupé  activement  de  la  direc- 
tion générale  des  Archives.  En  1848  il  entra  dans  le 
Comité  de  rédaction,  composé  alors  de  A.  de  la  Rive, 
Marignac,  F.-J.  Pictet,  A.  de  Candolle,  Alf.  Gautier,  Alph. 
Favre  et  lui;  depuis  ce  moment,  il  n'a  pas  cessé  d'en  faire 
partie. 

En  perdant  Émile  Plantamour,  les  rédacteurs  des 
Archives  perdent  non  seulement  un  précieux  collabora- 
teur, mais  un  cher  ami.  Des  rapports  aussi  anciens,  tou- 
jours affectueux  et  sympathiques,  ne  se  brisent  pas  sans 
une  cruelle  émotion  et  de  profonds  regrets. 
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FAITES  A  I/OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 


Pendant  le  mois  d'AOUT  1882. 


1er,  rosée  le  matin  ;  hâle,  halo  solaire  à  H  h. 

3,  fort  vent  dans  la  journée. 

4,  rosée  le  matin. 

5,  forte  bise  depuis  midi. 

6,  forte  bise  pendant  la  journée. 

7,  faible  rosée,  hàle  le  matin  ;  forte  bise  dans  l'après-midi. 

8,  forte  bise  dans  l'après-midi. 

10,  rosée  le  matin.  Les  nuages  indiquent  le  vent  N.  contraire  au  courant  observé 

à  la  surface. 

11,  rosée  le  matin. 

12,  id.  ,  hâle. 

13,  assez  fort  vent  du  SSO.  pendant  la  journée. 

15,  depuis  7  h.  50  m.  à  9  h.  Y2  du  matin  éclairs  et  tonnerres;  forte  pluie  à  plu- 

sieurs reprises.  A  2  h.  55  m.  éclairs  et  tonnerres  au  SO.  Depuis  2  h.  5  m. 
très  forte  pluie  mêlée  d'un  peu  de  grêle  ;  le  plus  gros  de  l'orage  passe 
à  l'Est;  il  tonne  jusqu'à  3  h.  ï/2.  Le  soir  à  10  h.  éclairs  au  NO. 

16,  fort  vent  jusqu'à  8  h.  du  soir. 

17,  fort  vent  dans  la  journée. 

18,  rosée  le  matin. 

19,  forte  rosée  le  matin. 

20,  rosée  le  matin. 

21,  assez  fort  vent  du  SSO.  dans  la  journée. 

23,  vers  minuit  une  forte  décharge  électrique.  Assez  fort  vent  du  SO.  dans  la 
journée. 

25,  rosée  le  matin.  Assez  fort  \ent  du  Sud  à  partir  de  midi. 

26,  le  \ent  du  Sud  persiste  jusqu'à  \  h.  du  soir. 

29,  fort  vent  dans  la  journée. 

30,  id. 

31,  forte  rosée  le  matin. 


Archives,  l  VIII.  —  Septembre  1882. 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM. 


mm 

Le  11  à  10  h  matin   729,10 

13  à   6  h.  soir   729,08 

19  à    8  h.  matin   729,74 

22  à  10  h.  matin   727,99 

24  à  10  h.  soir   726,79 

27  à  10  h.  soir   726,64 

30  à  10  h.  soir   731,13 


MINIMUM. 

mm 

Le   8  à  4  et  6  h.  soir   725,17 

12  à   4  h.  soir   726,43 

15  à  10  h.  soir   . .  726,02 

21  à   6  h.  soir   726,63 

23  à    4  h.  soir   720,06 

26  à    4  h.  soir   721,99 

29  à   4  h.  soir   724,36 

31  à  10  h.  soir   726,73 


Limniraèlre 
à  11  h. 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'AOUT  1882. 


6  h.  m.     8  h.  m.    10  h.  m.     Midi.       2  h.  s.  4  h.  s.  6  II.  s.  8  h.  s.  10  lu  s. 
Baromètre. 

mm         mm          mm         mm         mm         mm         mm          mm  mm 

1"  décade  729,58    729,65    729,45    729,13   728,76  728,51  728,44  728,76  728,92 

2e     »       727,93    728,03   728,07    727,72    727,48    727,19    727,28    727,69  727,83 

3"     »       726,10    726,28    726,37    726,09    725,57    725,23    725,40    725,92  726,37 

Mois      727,81    727,93    727,91    727,60    727,21    726,92    726,99   727,41  727,66 

Température. 

I"  décade  +  13,28  +  17°27  +I9°i5  +2i°30  +22?60  +22^43  +2o"s3  +18%0  +16,43 
2e  »  -|-14,27  +17,74  +19,15  +20,97  +22,06  +21,17  +19,84  +17,98  +16,67 
3e     »     +12,74  +15,06  +17,22  +18,25  +19,41  +19,34  +17,49  +15,43  +13,86 

Mois    +13,41  +16,64  +18,56  -j-20,11  +21,29  +20,93  +19,32  +17,21  +15,60 


Tension  de  la  vapeur. 


lre  décade 

mm 

9,86 

mm 
10,69 

mm 
10,54 

min 
10,43 

mm 
10,61 

mm 
10,38 

mm 
10,36 

mm 
10,83 

mm 
10,32 

2e  » 

10,94 

11,46 

11,56 

11,20 

11,20 

11,16 

11,00 

11,53 

11.49 

3e  » 

9,13 

9,33 

9,13 

8,7-2 

9,17 

9,19 

9,49 

9,59 

8,74 

Mois 

9,95 

10,45 

10,37 

10,07 

10,29 

10,21 

10,26 

10,62 

10,14 

Fraction  de 

saturation  en 

millièmes. 

1  «  décade 

865 

723 

617 

554 

523 

523 

563 

685 

741 

2e  » 

903 

756 

694 

601 

572 

609 

638 

748 

809 

3e  )) 

830 

734 

635 

572 

562 

559 

643 

735 

725 

Mois 

865 

738 

648 

575 

553 

564 

615 

723 

757 

Tlierm.  mi». 

Therm.  max.    Clarté  moy. 

du  Ciei. 

Température 
du  Rhône. 

Eau  de  pluie  Limnimètre. 
ou  de  neige. 

1  «  décade 

+ 

0 

11,42 

+  23,75 

0,29 

+  18,22 

mm 

cm 
165,5 

2e  )) 

+  13,27 

+  24,06 

0,53 

+  17,11 

44,7 

161,3 

3e  )) 

+  10,92 

+  20,66 

0,65 

+  14,09 

44,1 

158,5 

Mois 

+  11,84 

+  22,75 

0,50 

+  16,36 

88,8 

161,7 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,7  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,79  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  des  vents  observés  est  S.  50°, 5  O.  et  son  intensité 
est  égale  à  19,02  sur  100. 
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TABLEAU 

DES 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  SAINT -BERNARD 

pendant 

le  mois  D'AOUT  i882. 


1er,  forte  bise  depuis  4  h.  du  soir. 

2,  brouillard  par  une  forte  bise  jusqu'à  2  h.  du  soir. 

3,  forte  bise  pendant  toute  la  journée  ;  brouillard  le  soir. 

4,  id.  ;  brouillard  matin  et  soir. 

5,  forte  bise  jusqu'à  6  h.  du  soir. 

6,  brouillard  le  matin. 

7,  id.  ;  forte  bise  depuis  10  h.  du  matin. 

8,  brouillard  le  soir. 
10,  id. 

12,  brouillard  le  matin. 

13,  id.  ;  pluie  depuis  4  h.  du  soir. 

14,  id.  ;  forte  pluie  depuis  2  h  du  soir  et  neige  de  9  à  10  h.  du 
soir,  mais  elle  n'a  pas  pu  être  mesurée  ;  fort  vent  l'après-midi. 

15,  pluie  l'après-midi. 

16,  brouillard  depuis  2  h.  du  soir. 

17,  brouillard  le  soir. 

18,  brouillard  le  matin. 
20,  brouillard  le  soir. 

22,  brouillard  le  matin;  légère  pluie  vers  6  h.  i/2  du  matin;  forte  bise  dans  la 

journée. 

23,  fort  vent  depuis  10  h.  du  matin  ;  pluie  l'après-midi;  à  5  h.  1/2  du  soir  quel- 

ques coups  de  tonnerre  au  Sud  ;  brouillard  le  soir 

24,  la  pluie  marquée  à  ce  jour  est  tombée  depuis  4  h.  du  soir  le  23  au  matin  du  24; 

pluie  l'après-midi;  fort  vent  de  2  h.  à  4  h.  du  soir. 

25,  pluie  dans  la  nuit  du  24  au  25. 

26,  très  fort  vent  le  matin  ;  brouillard  à  midi  et  le  so  r. 

27,  brouillard  presque  toute  la  journée.  Nêige  dans  la  nuit  du  26  au  27.  Vers  1  h. 

du  soir  légère  couche  de  neige. 

28,  pluie  le  matin. 

29,  pluie  l'après-midi. 

30,  brouillard  le  matin  et  depuis  2  h.  du  soir  ;  forte  bise  dans  la  journée. 

31,  brouillard  le  matin. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression 

atmosphérique. 

MAXIMUM 

mm 

MINIMUM. 

min 

Le   4  à 

569,17 

.  567,79 

6  à 

566,51 

,  567,22 

8  à 

.  565,61 

13  à  10  h.  matin  et  midi..  . 

.  571,21 

17  à 

564,60 

569,61 

24  à 

563,84 

.  564,53 

27  à 

..  561,49 

28  à  10  h.  soir  

29  à 

565,73 

.  567,24 

~OCOÛC^OOS.^COtO^OOOO^OCTS^COtOH^©COaO^©OS.^COtO>-» 

•sioranp  sjnof 

m  q  q  os  to  jo     *~  p p  _-a  po p  p  p     -i  co  o  ©  co  oo  -.1  w  a  oj  ^1  p  co^ts  = 

O  OS  »*■       00  ISS  CO  tO  "tO  -1  O  tO  CC  '0  O  CD  CO       00  Ci  O  00  *»  CD  "co  CD  bs  V-  00  Oi  CO  § 
03WÇD^C0l*Cii^O©^OWCtâvioÇ0^O^O-C0QC-C0l4t0~l  • 

Hauteur 
moy.  des 
24  heures. 

Baromètre. 

1  1  1  !  1  1  1  1  1  1  1  l  +  l  1  1  I++++I  1  1  1  1  I++++  | 
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Ecart  avec 
la  hauteur 
normale. 
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S' 
g 
E 
3 

awwawiTCtatwœaawwoswaojCîOïOîotaïwcKOîWOJOtoto!  = 
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-I  ~4  Ci  Oi  «E*.  tO  *~  ^  Os  Oi  -1  00  CD  CD  ps  p  -I  ©  j—  O  ©  p  00  p  -1  -I  j-4  p  O  J—  19  = 

lo     ci  bi     "-i  bs  bi  "co  bi  co  Vi  bi  V  CD  bs  cd  îo  ~to  bc  "to  —  o  V  io  bs  "-i  co  co  "cd  bi  § 

Maximum. 

++++  1  +  +++  +  +++^f  +++++++++++++++++ 

p     ^  «  j£  ^  w  jo  ^-  p  p  p  p  w  w  p  w  p  p  p  -i  p  os           pi  p  p  p 
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CO  ©  tO  CO  00  —  Ci-~lCOO50CCOCi3C©COQC-l  —  CO  tO  ~  Os  ^1  IO  Oi  ©  CO  OS  Os 

Moyenne 

des 
24  heures. 

Température  C. 

1  1  I  f  I  f  i  1  +  1 ++  + 1  I  1  1  1 +++++ 1  1  1  !  !  1 +1 
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"cd         1  co  Ci      *-l  bs  CO  tO  IO  To  CD  00      bi  Ci  19  Ci  M  b           b  GC  O      b  *W  1>S  O 

Ecart  avec  la 
température 
normale. 
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bi  %,  bi  Ci  **■  bs  oo  cd  o  oo  to  co  bi  bi  îo  ©  V-  "os  bi  o  bo  "-a  bi  co  bs  o  -i  bs  — i  ~— »  bi 

Minimum 
des 
9  observât. 

oo  to j-jpp  wpptfi^ pp  coppp  <i  oo  ^     tôpppp  Oj-ipppp  c 
bc  V  *»  bo  19    "-i  V  bo  "to  bi  bo  b.  V  to  to  cd  'os  o  bc     oc  bo  "to  bi  co  bs  to  bo  cd  ïo 

ixirarm 

des 

ibservat. 

Hauteur 
de  la 
neige. 

Pluie  ou  neige. 

§k*  -          ,    •    .  •  •  .  .           •  •  §. 

»    *    to          '        ûo  '        .....            ^  ^  •    ...........    •  r. 

.   .  p>'*>.  poc     p.'   .   .'   ,   .   .   >e«-  CD  p   g 

!•   •  --i"o5*s.'   oo-  bo  bi'obo  

Eau 
tombée  dans 
les  24  h. 

Nombre 
d'heures. 

I^Nkwi^^^^^bStS^»-^.^»!-                       —      h^-  to  ^  to  to  to  l£> 

Vent 
dominant. 

i     p  p>  p>  ^p>  p:  p>  <p  p>  p>  op  oo  <pp>p><p<pp>p>pp-<pp>  p  p  pp  pp 
;  "bs  bo  bo  — i  "cd  -i  "i*-  bo  bs  bo  bo  bi  to  b  j  bi  "oo  "— i  bo      co     ^  to  bs     bs     bs  -i  ce  os 

Nébulosité 
moyenne. 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'AOUT  1882. 


tfti.  m.     8  h  m.     10  h.  m.      .Vlidi.        2  h.  8.  *  h.  s.  (5  h.  s.  8h.  8.  10  h.  s. 
Baromètre. 

mm          mm         mm         min          mm          mm          mm  mm  mm 

lr«  décade  568,46    568,48    568,57    568,69    568,69  568,71  568,77  568,87  568,89 

î*     »      568,3-2    568,36    568,47    568,46    568,40    568,34    568,32    568,38  568^45 

3«     »      564,75    564,99    565,14    565,22    565,13    565,20    565,31    565,51  565,53 

Mois      567,10    567,20    567,32    567,38    567,33    567,34    567,40    567,52  567,56 

Température. 

pedécade-h  3,31  +  4°65  +  6°60  -+-  8°21  +  8°73  +  7^66  -j-  6°33  +  5^38  -j-  4,70 
*  »  +  4  86  +  6  02  -f-  8,10  +  8.66  +  9.39  +  8,07  4-  6,55  -j-  5,65  +  5,05 
30     »     _|_  2,32  +  3.43  +  4,82  -f  5,40  -f-  5,83  -f  5,51  +  4,87  +  4,09  +  3^76 

Mois    -f  3,46  H-  4,66  +  6,45  +  7,36  +  7,91  +  7,03  +  5,88  -f-  5,01  -f-  4,48 


Mm.  observé. 

Max.  observé. 

Nébulosité. 

Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

Hauteur  delà 
neige  tombée. 

1 re  décade 

Q 

+  2,97 

4-  8?83 

0,50 

mm 

mm 

2e  ,, 

+  3,75 

+  9,81 

0,57 

52,4 

3e  » 

+  1,35 

+  6,88 

;  0,66 

90,0 

30 

Mois 

4-  2,65 

+  8,45 

0,58 

142,4 

30 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  2,49  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  des  vents  observés  est  N.  45°  E.,  et  sou  intensité 
est  égale  à  52,0  sur  100. 


DE  LA  RÉFRACTION  COMÉTAIRE 


PAR 

M.  Gustave  CELLÉRIER 


S'il  existe  un  problème  délicat  à  résoudre  par  l'ob- 
servation, c'est  sans  doute  celui  que  nous  traitons  théori- 
quement dans  cet  article  et  qui  consiste  à  chercher  la 
puissance  réfractive  moyenne  d'une  région  de  la  cheve- 
lure ou  de  la  queue  d'une  comète  au  moyen  d'observa- 
tions micrométriques  faites,  par  exemple,  avec  l'équa- 
torial.  Tout  résultat  dans  une  telle  recherche  pourrait, 
à  notre  avis,  donner  quelque  idée  sur  la  densité  de  ce 
corps. 

Pour  posséder  des  données,  il  faut  avoir  suivi  une 
étoile  dans  sa  marche  apparente  derrière  la  comète  et 
avoir  pu  faire  un  nombre  considérable  d'observations,  à 
divers  instants,  sur  les  différences  entre  les  coordonnées 
de  l'étoile  et  celles  d'un  point  déterminé,  le  noyau  de  la 
comète  par  exemple,  ou  une  étoile  rapprochée.  Il  importe 
donc  déjà  de  choisir  l'époque  où  la  vitesse  apparente  de 
la  comète  soit  la  moins  rapide,  afin  de  multiplier  les  lec- 
tures micrométriques  pour  chaque  position  relative  de 
l'étoile,  ce  qui  est  rendu  complètement  nécessaire  par  le 
Archives,  t.  VIII.  —  Octobre  1882.  21 
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fait  que  les  déviations  à  obtenir  sont  probablement  fort 
inférieures  aux  erreurs  mêmes  d'observation. 

Quand  les  éléments  de  l'orbite  ont  été  déterminés,  on 
peut  en  déduire  la  variation  en  ascension  droite  et  décli- 
naison de  la  position  apparente  de  la  comète  et  en  la 
comparant  à  celle  qui  est  accusée  par  les  observations, 
trouver  des  différences  qui  résultent  d'erreurs  accidentel- 
les et  de  la  réfraction  cométaire.  Si  l'on  estime  avoir 
éliminé  l'influence  des  premières,  on  pourra  employer 
directement  ces  différences  au  calcul  d'un  indice  de  réfrac- 
tion moyen. 

Pour  ce  calcul,  on  est  obligé,  en  l'absence  de  données 
complètes  sur  la  nature  physique  de  la  comète,  de  sup- 
poser que  la  chevelure  et  la  queue  se  comportent  optique- 
ment comme  un  gaz,  et,  qu'ayant  été  observées  avec  une 
forme  extérieure  à  peu  près  cylindrique,  elles  soient  com- 
posées de  couches  cylindriques  homogènes. 

Nous  étudierons  d'abord  le  cas  où  la  densité  serait  la 
même  de  l'axe  à  la  surface  extérieure,  ensuite  le  cas 
plus  probable  où  cette  densité  varie  suivant  une  cer- 
taine loi. 


Premier  cas.  Densité  constante. 


Soit  un  cylindre  vertical  d'équation  #2-j-2/2=r2.  Un 
rayon  incident,  de  cosinus  A,  B,  C  arrive  au  point  x,  y,  z 

x  y 

du  cylindre,  où  la  normale  a  pour  cosinus  — ,  —,  o. 

r  r 

y  ,        .   .           ,               .  Ax+By 
L'angle  incident  i  a  donc  pour  cosinus  — —et  le  plan 

r 

incident  passe  par  les  deux  droites  : 
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r-z  J-_J 

i  —  x  _  7j  —  y  _  Ç  —  z 
A  B  C  ' 


son  équation  est  donc 


—  Bas  /fc 

y  (4  —  x)  —  a?  (y)  —  y)  r  (C  —  z)  =  o. 


Soit  n  l'indice,  /"l'angle  de  réfraction  et  A,,  BfJ  C4  la 
direction  du  rayon  réfracté;  l'équation  de  ce  dernier  est  : 

ê  —  x  =  rj  —  y  =  Ç  —  z 
A,  Bt  C,  ' 


et  d'ailleurs 


,     sin  i        .     kxx  +  Bty 


w  r 

La  condition  du  rayon  réfracté  d'être  dans  le  plan 
d'incidence  conduit  à  l'équation 

Aty  —  Bvv     ky  —  Bx 
C,       =      C  ' 

qui,  multipliée  par  C4,  élevée  au  carré  et  ajoutée  à  (rcos/)2 
donne 


)'• 
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On  en  déduit  n  C4=C,  puis  les  équations 


donnent 


Aty  —       ==  A/y  —  Ex 
n 

Atx  +  Bty  =  rcosf 


a       x         s  .  y       —  Bx 

nAt  =  —  n  cos  f  +  -  —  , 

r  r  r 

y         e     x  \y  —  Bx 
nhl  =      n  cos  f  


r  r  r 


où  d'ailleurs 


n  cos/  = 

Ce  rayon  rencontrera  de  nouveau  la  surface  cylindrique 
en  un  point  x' ,y'  ,z'  déterminé  par  les  équations  : 

x'*  +  y'2  =  r2 
x'  —  x  _  y  —  y  _z'  —  z 

d'où 


a  .      r  cos  f    ,  n2  rcosf 


ri*  —  C2 
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Pour  l'émersion,  de  direction  A',B',C,  l'indice  est 

1 

— ;  l'angle  avec  la  normale  est  le  supplément  de  l'angle 
n 

f  d'émersion  et  l'on  a  : 

A'  _      x'  cos/"     y'  kxy'  —  Bltr' 
n  r     n       r         r  ' 

F  _       £  cosf     x'  A,?/'  —  B^' 
n  r     n       r         r  ' 


C     _     cosf       /  1      c%  ^A.j/'-B.a/y 
~~\    »'      '    A       r  ) 

On  voit  de  suite  que  C'=C  et 

Aw  B^c 

A,?/'  —  Bra;'  ==  kxy  —  Brx  =   ,  cos  f  =  cos  i 

Il  importe  d'avoir  affaire  à  des  quantités  indépendantes 
du  choix  des  axes  de  coordonnées.  Nous  supposerons  que 
le  plan  des  yz  contient  le  rayon  incident  et  appellerons 
90° — Q  l'angle  de  ce  dernier  avec  Taxe  du  cylindre.  La 
plus  courte  distance  de  cet  axe  et  du  rayon  incident  est 

x 

alors  x  et  l'excentricité  d'incidence  est  —  que  nous  appel- 
lerons sin  w.  On  obtient  ainsi  : 

A  =  o ,  B  =  cos  6 ,  C  =  sin  6 ,  x  =  r  sin  w  ,  y  =  r  cos  w 


d'où,  posant  de  plus  n2 


— \=e,  on  a 
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ncosf=  l/s  +  cos2  6  cos*  o> ,  cos  i  =  cos  6  cos  o> 
Puis,  après  quelques  réductions,  on  arrive  à 

cos  0  ( 

A'  =  — ;  —   (e  +  cos8  6  cos  2  où)  sin  2  o>  — 

s  +  cos2  6  (  v  1 

—  2  cos  6  sin  w  cos  2  wVA  +  cos*  G  cosS  <*>  1 

B'  =     ,CQS69.  S  (s  +  cos8  6  cos 2 ça) cos2 a)  + 
e  +  cos2  6  ( 

4-  2  cos  6  sin  co  sin  2  ai/s  +  cos2  6  cos2  w  i 
G'  =  sin  0 


Si  Ton  appelle  s  l'angle  des  plans  verticaux  d'incidence 

B'    •        A'  '  ; 

et  d'emersion,  on  a  cos  5  =  ,  sin  s  =  ,  dou 

cos  9  cos  Q 

tang  s  =-~7"-  P°sant  donc 

D 


n  cos  0  sin  colA  +  cos2  0  cos2  cd 

tana  œ  =  2  !  

r  £  +  cos*  0  cos  2  a) 

on  en  déduit 

5  =  2  (o  —  <p 

et  Ton  a  ainsi  obtenu  s,  étant  donnés  e,0,w.  Si  au  contraire 
on  veut  déduire  s  de  valeurs  connues  de  s,0,w,  on  a 
d'abord  9=2^ — s;  puis  g  est  donné  par  une  équation  du 
second  degré  dont  la  solution  à  choisir  est 
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 1-  =  f  1  — f-  COS  <Ej  (cos  çp  —  cos  2  co) 

cos2e  y  * 


d'où  l'on  tire  exactement 


[cos  6       ~l2  .  /  6'  \  .  s 


et  en  supposant  s  très  petit 

s  =  S  COS2  6  COt  (0 

Quand  co=90°,  on  aurait 

tang-2-  =  c^ê 

angle  d'un  ordre  de  grandeur  supérieur  aux  autres 
valeurs  de  s.  Ainsi  quand  l'étoile  paraît  arriver  vers  le 
bord  du  cylindre,  elle  devrait,  dans  le  cas  qui  nous  occupe, 
disparaître  entièrement  jusqu'à  ce  qu'elle  eût  parcouru 

2r/r~ 

un  trajet  à  peu  près  égal,  à  ^  ^  .  La  discussion  de  ce 

ce  qui  se  passe  alors  ne  trouve  point  sa  place  ici,  ce  genre 
de  phénomène  n'ayant  point  été  aperçu  à  notre  connais- 
sance. Aussi  passerons-nous  de  suite  à  l'étude  du  second 
cas. 


288 


DE  LA  RÉFRACTION  COMÉTA1RE. 


Deuxième  cas  :  Densité  variable. 


Regardons  le  cylindre  comme  formé  de  couches  cylin- 
driques homogènes  infiniment  minces  et  dont  la  densité 
varie  de  quantités  infiniment  petites  d'une  couche  à  la 
suivante.  Le  rayon  lumineux  qui  passe  d'une  couche  à 
l'autre  éprouve  alors  une  réfraction  infiniment  petite,  dont 
nous  appellerons  l'indice  1-J-y  pour  la  surface  de  sépara- 
tion de  rayon  p.  S'il  a  primitivement  la  direction  A,B,C,  il 
prendra  la  direction  A-f-dA,B+dB,C-J-dC,  et  pour  obte- 
nir ces  variations,  il  faudra,  dans  les  expressions  de 
A^Bj.C,,  données  précédemment,  substituer  A-\-dA, 
B-f  dB,C-f-dC,l_|_v  à  ApB^Cp  n  et  effectuer  les  opéra- 
tions en  regardant  ces  variations  dA,dB,dC,v  comme  infi- 
niment petites  et  en  tenant  compte  d'ailleurs  de  la  rela- 
tion x*-\-y*=p2.  On  obtient  de  cette  manière 

dA_  x        dB  _  y        dC_  r 


—  =  -A  + 

v 


Ax+By'  v 


Ax  +  By'  v 


On  a  d'ailleurs  v  =  ,  de  sorte  que 

n 
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Nous  voyons  par  là  que  Cn  est  constant,  d'où  résulte 
qu'à  la  sortie  du  cylindre  le  rayon  lumineux  fait  avec 
Taxe  des  z  le  même  angle  qu'à  son  entrée.  Nous  appelle- 
rons, comme  précédemment,  cet  angle  90° — B;  puis,  en 
désignant  de  même  par  s  la  déviation  dans  le  sens  per- 
pendiculaire à  l'axe  du  cylindre,  nous  aurons 

BdA  —  AdB 

d8=    A'  +  B' 

et  en  posant  x=ps\nl,y=pQ,osl  : 

,  dn         AcosX  —  BsinX 

S  ~  ~~  n  (A*  +  B2)    A  sin  X  -f  B  cos  X 

Posons  enfin 


A  =  cos  6'  sin  s ,  B  =  cos  6'  cos  s ,  C  —  sin  6' , 
il  vient 

■  .  ds 

n  cos2  6  -t—  =  tang  (X  —  s) 
dn 

équation  qui  représente,  avec  n  sin  $'  =const.,  la  projec- 
tion sur  le  plan  des  xy  de  la  trajectoire  du  rayon  lumineux. 
En  effet  0'  dépend  de  n  et  par  suite  de  p  seul,  tandis  que 
s  est  l'angle  avec  Taxe  des  y  de  la  tangente  de  cette  pro- 
jection. Cette  dernière  condition  donne  lieu  à  l'équation 

d[j  tang  (X  —  s)  +  p  d  X  =  o 
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On  a  aisément,  en  combinant  ces  trois  équations,  en 
désignant  par  c  une  constante  d'intégration  : 


dn        d6  ctangô 

 h;  ^  ==  o,  sin (X  —  s)  =  . 

n   1  tange  p 


Comme  à  l'arrivée  du  rayon  incident,  on  a  p=r,  0' 
et  X — s=co,  on  trouve  c=r  sin  o  cot  0.  On  a  ensuite 


„ ,  cdnsmQ 
cos2  6  ds  == 


nVny  -  (c2  +  p2)sin2e 

Soit  maintenant  F       )  le  rapport  de  la  densité  de  la 

couche  p  à  celle  de  Taxe,  on  doit  avoir  F(0)=1  et 
F(1)=0.  Si  on  appelle  £0  la  puissance  réfractive  sur 
l'axe,  on  aura 


n  —  \/\  '4-  s0  F{u)  où  u  = 


d'où 

s0  sin  a)  F'(w)^M 


2  cos2  6 


La  trajectoire  est  symétrique  de  part  et  d'autre  de 
son  sommet,  déterminé  par  la  condition  X — 5=90°,  de 
sorte  que  l'on  a 
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F'(u)du 


cos2  QJ 


6qF(M) 

cos*  6 


] 


—  sin2a) 


où  u  '  est  donné  par 


u 


SoF(tt') 


cos2e 


=  sin  (o 


Dans  le  cas  général  où  0  n'est  pas  très  rapproché  de 
90°,  on  aura  simplement 


Ce  cas  est  le  seul  utile  à  examiner  ici,  attendu  que 
pour  de  grandes  valeurs  de  0,  la  variation  longitudinale 
de  la  densité  de  la  queue  rendrait  les^  formules  ci-dessus 
inapplicables. 

Il  est  facile  de  voir  que  si  F' (m)  est  continu,  s  est  fini 

et  s'annule  pour  w=0  et  w=-^-. 

Il  n'existe  pas  beaucoup  de  fonctions  qui  rendent  s 
une  intégrale  simple.  Soit 


u  =  sin  (o  ,  s  =  — 


s0  sin  (ù  /*  F'(u)du 


cos2  V  l/V  —  sin2w 


sin  o) 


F(m)=1  u2, 


on  a 


scos2G=£0sin2w; 
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1 — u,  on  a 


s  cos  2Q =e0  sin  a)  log  cot-^-. 

Enfin  si  F  (m)  est  un  trinôme  du  second  degré,  il  ne  peut 
être  que  de  la  forme 

F(«)  ==  4  +  (a  —  1)  u  —  au*  =  (1  —  u)  (1  +  au) 

et  de  plus,  si  dans  le  cylindre  on  regarde  la  densité 
comme  décroissante  de  l'axe  à  la  surface,  a  doit  être 
compris  entre — 1  et  -f-1.  On  obtient  du  reste 

s  cos2  6        .  a     ,  N  .     ,       4  (o 
 =  a  sin  2  a)  +  (1  —  a)  sin  a>  log  cot  — 

Les  chiffres  principaux  sont  ceux  qui  se  rapportent  à 
w=45°  ;  ils  sont 

a  =  —  i  0  +1 

I£5l?     0,246  0,623  1,000 

Si  Ton  désigne  par  s  la  puissance  réfractive  corres- 
pondant à  la  densité  moyenne  du  cylindre,  on  a  en 
général 


i 


0 
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et  ici  e=         e0,  ce  qui  donne 

a  =  —  i    s  =  s  cos*  6  X  0,677 
0  0,535 
+  1  0,500 

Ces  chiffres  diffèrent  peu.  On  prendra  donc  simplement 

s  cos26         Y'cos2  6 
£  ~~  2sin2a>  ~~  413000  sin  2w 

si  s"  représente  s  compté  en  secondes  d'arc. 


Expression  de  s. 

Nous  devons  maintenant  exprimer  la  quantité  5  d'après 
les  données  d'observation. 

Considérons  le  triangle  sphérique  ABC  qui  a  pour 
sommets  les  points  où  la  sphère  céleste  est  rencontrée  : 


P 

en  A  par  le  rayon  visuel  ou  incident,  en  B  par  le  rayon 
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émergent,  en  C  par  l'axe  du  cylindre  prolongé  dans  le 
sens  boréal.  Joignons  ces  trois  points  au  pôle  boréal  P  et 
appelons  a,$  les  coordonnées  équatoriales  réelles  de 
l'étoile,  «-f-Aa,d-j-Aà  ses  coordonnées  apparentes,  a,D  les 
coordonnées  de  C,  on  aura 


AC  =  BC  =  90  —  6 ,  ACB  =  s 
BP  =  90  —  S ,  AP  —  90  —  (S  -f-  AS) ,  CP  =  90  —  D 
BPA  =  Aa ,  BPC  =  a  —  a 


Nous  appellerons  de  plus  h  l'angle  PBG.  On  peut 
remarquer  ici  que  la  direction  a,D  n'est  autre  que  celle 
du  rayon  vecteur  de  la  comète  et  que  ces  coordonnées 
sont  par  suite  les  coordonnées  héliocentriques  équatoria- 
les de  cet  astre. 

La  première  quantité  à  déterminer  est  8,  au  moyen  du 
triangle  BCP.  Employant  un  angle  auxiliaire  /,  on  a  à 
calculer 

tang  /  =  cot  S  cos  (a  —  a) ,  sin  6  ==  sin  S  S^ 


sinh  = 


cos/ 

cos  D  sin  (a  —  a) 
cos  8 


On  a  simultanément  dans  BCP  et  dans  ACP  : 


sin  6  =  sin  D  sin  §  +  cos  D  cos  §  cos  (a  —  a) 
sin  6  =  sin  D  sin(§  +  AS) + cos  D  cos(S  +  AS)  cos(a — a — Aa) 

d'où 
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[sin  D  cos  8  —  cos  D  sin  §  cos  (a  —  a)]  AS  -+* 
+  cos  D  cos  S  sin  (a  —  a)  Aa  =  o 

ce  qui  équivaut  à 

AS  col  /*  +  Aa  cos  S  =  o 
D'autre  part,  ou  trouve  aisément 

ÂB2=  ÂS4-  Ââ'cos*  S ,  AB  =  5  cos  6 

On  aura  donc  en  définitive  trois  expressions  de  s, 
dont  la  troisième  sera  une  moyenne  probable  des  deux 
autres 


_      AS  Aa  cos  S  _  ]/  A5a  +  Aa'cos2  d 

sin  h  cos  6         cos  h  cos  6  ~  cos  6 

La  troisième  expression  servira  à  calculer  s,  tandis  que 
les  deux  autres  servent  à  contrôler  la  valeur  de  l'observa- 
tion de  Aa,A&. 


Voici  donc  en  résumé  les  formules  à  employer  dans  le 
cas  où  l'on  croirait  remarquer  une  déviation  appréciable 
de  la  lumière  par  une  comète. 

En  appelant  «,§  les  coordonnées  géocentriques  équato- 
riales  de  l'étoile;  aj)  les  coordonnées  héliocentriques 
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équatoriales  de  la  comète  ;  A«,A$  les  différences  dues  à  la 
réfraction  cométaire,  observées  quand  la  distance  appa- 
rente de  Tétoile  à  Taxe  de  la  comète  représente  une  frac- 
tion sin  a)  du  rayon  apparent  de  ce  corps;  Q,$,l  des 
angles  auxiliaires  ;  g  la  puissance  réfractive  moyenne  cher- 
chée ;  on  aura  à  calculer  : 

tang  /  =  cot  S  cos  (a  —  a) ,  sin  0  =  sin  S  ^  ^ 


l/AS*  +  Aa2cos*g  s"  cos2  6 

cos  6  '  £  ~  413000  sin  2  a) 


Puis,  si  l'on  possède  des  données  sur  la  nature  du  gaz 
constituant,  Ton  obtiendra  sa  densité  par  une  simple 
proportion,  car,  on  le  sait,  la  densité  d'un  même  gaz  est 
en  raison  directe  de  sa  puissance  réfractive. 


SUR  LA 

DURÉE  DE  L'EXCITABILITÉ  DES  NERFS 

APRÈS 

LA  SÉPARATION  DE  LEURS  CENTRES  NUTRITIFS 

Recherches  faites  dans  le  laboratoire  de  physiologie  de  Genève 

PAR 

O.  GORTINSKY 


Nos  connaissances  les  plus  exactes  sur  la  durée  de 
l'excitabilité  dans  un  nerf  coupé  datent  de  Longet. 

Avant  lui,  Legallois  dit  avoir  vu/ chez  un  lapin  âgé  de 
moins  de  10  jours,  l'excitabilité  du  sciatique  coupé  per- 
sister pendant  fort  longtemps,  mais  il  ne  précise  pas  la 
durée. 

Plus  tard,  J.  Mùller  et  Sticker  ont  vu  chez  trois  chiens 
perdre  l'excitabilité  du  sciatique  après  11, 10  et  5  semai- 
nes l. 


1  Longet,  Anatomie  et  physiologie  du  système  nerveux,  1841,  t.  I, 
p.  58-61. 

Archives,  t.  VIII.  —  Octobre  1882.  22 
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Ensuite,  Gùnther  et  Schôn  ont  les  premiers  cherché  à 
déterminer  exactement  la  durée  de  l'excitabilité  chez  les 
mammifères.  Voici  ce  qu'ils  ont  trouvé  :  «  12  heures 
après  la  section  l'excitabilité  du  nerf  est  normale  ;  24  h. 
après  elle  est  déjà  beaucoup  plus  faible;  après  2  jours, 
la  diminution  de  l'excitabilité  est  encore  plus  prononcée, 
et  au  quatrième  jour  l'irritation  des  nerfs  ne  provoque 
plus  aucune  contraction  \  » 

Mais  c'est  à  Longet  que  nous  devons  une  connaissance 
plus  approfondie  de  cette  question.  Voici  le  résumé  des 
résultats  qu'il  a  obtenus  et  publiés  en  1841. 

L'excitabilité  dans  un  nerf  coupé  disparaît  entièrement 
après  le  quatrième  jour.  Elle  disparaît  simultanément 
dans  le  tronc  et  dans  les  ramuscules  nerveux.  La  durée  de 
l'excitabilité  ne  peut  pas  être  modifiée  par  l'application 
au  nerf  coupé  d'un  courant  électrique;  enfin,  elle  dispa- 
raît avec  la  même  vitesse  dans  un  nerf  moteur  et  dans  un 
nerf  mixte.  Des  expériences  ultérieures  faites  par  d'au- 
tres physiologistes  ont  confirmé  pleinement  ces  résultats. 
Ainsi,  M.  Schiff  dit  dans  son  ouvrage  cité  plus  haut, 
p.  111-112  : 

«  Chez  les  mammifères  et  les  oiseaux  l'excitabilité 
«  dure  ordinairement  jusqu'au  quatrième  jour  après  la 
«  séparation  du  nerf  de  son  centre  nutritif,  et,  en  tout 
«  je  n'ai  vu  que  deux  fois  (chez  des  chiens,  dont  j'ai  coupé 
«  le  nerf  sciatique)  une  forte  irritation  galvanique  appli- 
«  quée  au  nerf  poplité  donner  une  faible  contraction 
«  au  cinquième  jour.  » 

Mais,  par  la  suite,  on  a  signalé  quelques  faits  parais- 
sant faire  exception  à  la  règle  trouvée  par  Longet,  à  sa- 

1  Schiff,  Muskél-  und  Nervenphysiologie,  1858-1859,  p.  111. 
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voir  que  tous  les  nerfs  perdent  leur  excitabilité  vers  le 
quatrième  jour. 

Dans  Tordre  chronologique,  le  premier  fait  de  ce 
genre  a  été  trouvé  par  Giannuzzi. 

Après  que  Aug.  Waller  eut  découvert  que  le  bout  cen- 
tral d'un  nerf  sensitif  coupé  entre  la  moelle  épinière  et  le 
ganglion  spinal,  dégénère  bientôt,  et  que  M.  Schitï  eut 
trouvé  que  ce  même  bout  devient  complètement  inexci- 
table pour  les  irritants  mécaniques  et  galvaniques  déjà 
au  quatrième  jour  (1.  c,  p.  113),  Giannuzzi  publia  en 
1867-1868  ses  expériences,  suivant  lesquelles  «l'irri- 
tabilité des  bouts  centraux  des  racines  postérieures  se 
conserve  encore  jusqu'au  dixième  jour  après  la  section 
des  dites  racines  entre  la  moelle  et  le  ganglion1.  » 

En  1871-1872,  Giannuzzi  publia  pour  la  seconde  fois 
les  mêmes  expériences  dont  voici  le  résumé  succinct. 
Comme  objet  de  ses  expériences,  il  a  choisi  la  queue  de 
cheval  du  chien,  chez  lequel  il  est  facile  de  couper  les  ra- 
cines postérieures  entre  la  moelle  et  le  ganglion.  Il  a  fait 
deux  séries  d'expériences  :  dans  la  première  il  prouva 
l'existence  d'une  sensibilité  récurrente  des  racines  posté- 
rieures, sensibilité  provenant  pour  chaque  nerf  du  nerf 
situé  au-dessus  de  lui,  ce  qui  expliquerait  pourquoi,  si 
l'on  coupe  en  même  temps  plusieurs  racines  postérieu- 
res, la  supérieure  ne  perd  jamais  complètement  sa  sen- 
sibilité, tandis  que  les  autres  la  perdent. 

Quant  à  la  seconde  série,  la  seule  qui  nous  intéresse, 
voici  ce  qu'il  dit  : 

«  En  séparant  les  nerfs  sensitifs  de  leurs  centres 
«  nutritifs,  j'ai  observé  qu'ils  conservent  leur  fonction 

1  Hermann's  Handbuch  der  Physiologie,  t.  I,  p.  127-128. 
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«  jusqu'au  huitième  et  dixième  jour.  Ce  temps  écoulé, 
«  ils  perdent  leur  irritabilité  et  toutes  les  fibres  qui  les 
«  constituent  subissent  la  dégénérescence  connue*.  » 

Ensuite,  il  expose  sa  manière  d'expérimenter  et  les 
résultats  obtenus  par  lui.  Quant  à  la  méthode,  elle  con- 
siste à  couper,  après  avoir  ouvert  le  canal  rachidien  dans 
la  région  lombaire,  d'un  côté  tous  les  nerfs  de  la  queue 
de  cheval  et  à  irriter  après  un  temps  déterminé  méca- 
niquement, avec  les  mors  d'une  pince,  les  bouts  centraux 
des  nerfs  coupés. 

Sans  parler  du  fait  que  des  six  expériences  citées  par 
Giannuzzi  à  l'appui  de  ce  qu'il  dit,  il  n'y  en  a  qu'une,  la 
première,  dans  laquelle  l'examen  de  l'animal  fut  fait 
9  jours  après  l'opération,  tandis  que  dans  les  5  autres 
l'observation  ne  fut  pas  prolongée  au  delà  du  cinquième 
jour,  par  suite  de  la  mort  des  animaux,  j'appellerai  seule- 
ment l'attention  sur  le  moyen  dont  s'est  servi  Giannuzzi 
pour  irriter  les  racines  coupées.  Il  s'est  servi  d'un  moyen 
mécanique,  il  a  pincé  le  nerf  coupé;  mais  ce  mode  d'irri- 
tation peut  être  la  cause  du  résultat  qu'il  a  obtenu  en 
agissant  par  tiraillement  sur  les  nerfs  voisins  intacts  et  la 
dure-mère. 

Je  me  suis  proposé  en  conséquence  de  reprendre  les 
expériences  de  Giannuzzi,  dans  des  conditions  à  peu  près 
semblables  aux  siennes;  j'ai  changé  le  mode  d'irritation  : 
au  lieu  de  la  pince,  je  me  suis  servie  de  l'électricité,  et 
afin  d'éviter  l'irritation  de  la  dure-mère,  je  l'ai  incisée  ;  le 
résultat  alors  a  été  tout  autre.  Voici  ces  expériences. 

1  Giannuzzi,  Ricerche  eseguite  nel  gabin.  di  fisiologia  d.  B.  Uni- 
versita  di  Siena,  1871-1872. 
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N°  1.  On  éthérise  un  petit  chien,  on  ouvre  à  l'aide 
d'une  pince  le  canal  raehidien  et  la  dure-mère  à  la  hau- 
teur de  la  dernière  vertèbre  lombaire,  et  on  coupe,  en 
les  soulevant  sur  un  crochet,  tous  les  nerfs  qui  constituent 
la  queue  de  cheval.  L'animal  se  remet  vite  de  i'éthérisa- 
tion  et  en  se  remuant  il  ramène  encore  ses  cuisses  vers  le 
tronc,  sans  manifester  d'autres  mouvements  dans  les  pat- 
tes postérieures,  qui  sont  complètement  insensibles.  Après 
7  fois  24  heures,  on  éthérise  de  nouveau  le  chien,  on 
agrandit  la  plaie,  et  quand  l'animal  est  suffisamment  ré- 
veillé de  l'éthérisation,  on  irrite  la  queue  de  cheval  par 
un  courant  d'induction.  Alors  on  voit  l'irritation  rester 
sans  effet  tant  qu'on  ne  s'élève  pas  au-dessus  des  racines 
coupées;  mais,  passé  cette  limite,  le  chien  manifeste  une 
vive  inquiétude  et  pousse  des  cris,  —  signes  évidents 
d'une  sensation  douloureuse.  La  même  irritation  a  été 
répétée  plusieurs  fois,  toujours  avec  le  même  résultat; 
après  quoi  l'animal  a  été  tué.  L'autopsie  a  montré  que 
tous  les  nerfs  de  la  queue  de  cheval  étaient  coupés. 

(Le  bout  de  la  moelle,  coupée  à  la  hauteur  de  la  pre- 
mière vertèbre  lombaire,  est  conservé). 

N°  2.  On  prépare  le  chien  comme  dans  l'expérience 
précédente,  à  cette  différence  près,  qu'on  ouvre  le  canal 
raehidien  à  la  hauteur  de  la  cinquième  vertèbre  lombaire 
et  on  examine  le  chien  après  6  fois  24  heures. 

L'éthérisation  étant  diminuée,  on  irrite  par  l'induction 
la  moelle  lombaire  mise  à  nu,  par  agrandissement  de  la 
plaie  primitive.  L'irritation  reste  sans  effet  sur  3  cm. 
au-dessus  de  la  section  primitive;  au  delà  de  cette  limite, 
elle  provoque  une  vive  réaction  de  la  part  de  l'animal. 
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Après  avoir  observé  le  même  résultat  plusieurs  fois,  on 
tue  Tanimal  par  la  section  du  bulbe,  et  on  fait  immédiate- 
ment après  encore  une  irritation;  sur  le  même  espace  de 
3  cm.  on  n'obtient  pas  de  mouvement  réflexe;  au-dessus 
il  est  bien  manifeste. 

S'il  est  permis  de  tirer  une  conclusion  de  ces  deux  ex- 
périences, nous  devons  admettre  que  les  racines  postérieu- 
res séparées  de  leurs  centres  nutritifs  ont  perdu  leur  ex- 
citabilité déjà  au  sixième  jour  et  de  cette  manière  ne 
s'éloignent  pas  sensiblement  du  terme  trouvé  par  Longet 
pour  la  durée  de  l'excitabilité  de  tous  les  nerfs  en  gé- 
néral. 

Malheureusement,  le  troisième  chien,  opéré  de  la  même 
manière  et  qui  devait  nous  servir  pour  fixer  exactement 
la  date  de  la  disparition  de  l'excitabilité,  nous  fut  enlevé 
par  une  méningite,  le  troisième  jour  après  l'opération. 
Nous  avons  pris  ce  chien  faute  de  mieux,  car  il  était  gras, 
ce  qui  ne  convient  pas  dans  ces  expériences,  pour  lesquel- 
les M.  Schiff  préfère  des  petits  chiens  maigres,  afin  d'avoir 
d'une  part  plus  de  facilité  à  ouvrir  le  canal  rachidien,  et 
d'autre  part  d'éviter  les  méningites,  qui  surviennent  plus 
facilement  chez  des  chiens  gras. 

N'ayant  plus  à  ma  disposition  des  chiens  convenables 
pour  cette  expérience,  j'ai  dû  m'arrêter  là.  Je  me  croyais 
d'autant  plus  en  droit  de  me  borner  à  ces  deux  expérien- 
ces, que  mes  résultats  étant  négatifs,  on  ne  pouvait  pas 
les  attribuer  à  une  inexactitude  dans  le  mode  d'expéri- 
mentation, par  exemple  à  une  déviation  du  courant  sur 
des  parties  excitables,  ou  à  un  tiraillement  mécanique,  ce 
qui  pourrait  toujours  être  invoqué,  comme  cause  d'er- 
reur, dans  le  cas  d'un  résultat  positif;  —  en  second  lieu, 
l'excitabilité  étant  trouvée  par  moi  nulle  après  6  jours,  et 
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par  d'antres  expérimentateurs  après  4  jours,  je  pou- 
vais être  sûre  de  ne  m'être  pas  trompée  dans  le  résultat. 
Je  n'en  doutai  plus,  après  que  M.  Schiff  m'eut  commu- 
niqué le  résultat  de  quelques  expériences  non  publiées 
encore  et  qui  conduisent  à  la  même  conclusion. 

Pour  ces  raisons  je  n'ai  plus  continué  les  mêmes  ex- 
périences, étant  convaincue  que  les  racines  postérieures 
séparées  de  leurs  centres  nutritifs  suivent,  quant  à  la 
perte  de  leur  excitabilité,  la  même  loi  que  les  autres 
nerfs. 

Le  second  fait,  qui  semble  faire  exception  à  la  loi  de 
Longet,  que  tout  nerf  séparé  de  son  centre  perd  son 
excitabilité  4  jours  après  la  section,  a  été  signalé  par 
M.  Mosso,  en  1873,  d'après  des  expériences  faites  dans 
le  laboratoire  de  physiologie  de  Florence4.  Ce  fait  est 
relatif  au  rameau  œsophagien  du  nerf  vague  : 

M.  Mosso  dit  à  la  page  27  et  29  : 

«  Nous  avons  observé  deux  fois,  qu'après  4  jours  le 
«  vague  coupé  était  encore  bien  excitable,  peu  de  cen- 
«  timètres  au-dessous  de  la  section,  comme  le  prouve 

>  l'expérience  suivante  Chez  un  chien  ayant  un  vague 

«  coupé  depuis  2  mois,  je  coupe  le  second  vague,  et  en 
«  excitant  par  l'électricité  son  bout  périphérique  5  jours 
«  après  la  section,  j'observe  une  vive  contraction  de 
«  l'œsophage.  » 

Cette  expérience  a  été  critiquée  par  M.  Ranvier  dans 
ses  «  Leçons  sur  l'anatomie  générale  »  faites  en  1877- 
1878.  Voici  ce  qu'il  en  dit  (p.  418)  : 

«  Mosso,  pour  démontrer  la  résistance  particulière  à 

1  Mosso,  Movimenti  delV  Esofago,  Giornàle  délia  B.  Academ. 
d.  Medicina  di  Torino. 
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«  la  dégénérescence  des  éléments  nerveux  et  musculai- 
«  res  de  l'œsophage,  cite  l'expérience  suivante  :  »  (celle 
même  que  je  viens  de  transcrire  du  mémoire  de  M.  Mosso). 

«  Dans  ce  cas  de  Mosso,  »  continue  M.  Ranvier, 
«  la  lenteur  de  la  dégénérescence  doit  être  attribuée  à 
«  l'état  maladif  du  chien,  qui  depuis  5  jours  devait  pré- 
ce  senter  les  accidents  consécutifs  à  la  section  des  deux 
«  pneumogastriques.  »  (M.  Mosso  dit  en  effet  que  le 
chien  était  bien  abattu.)  «  J'ai  soumis  les  observa- 
«  tions  de  Mosso  au  contrôle  de  l'expérience.  Vous 
«  savez  (?)  que,  chez  un  lapin  adulte  vigoureux,  le  seg- 
«  ment  périphérique  d'un  nerf  sectionné  perd  ses  pro- 
«  priétés  motrices  48  heures  après  la  section.  J'ai  coupé 
«  l'un  des  pneumogastriques  à  un  lapin.  48  heures 
«  après,  l'ayant  mis  à  nu,  j'ai  excité  son  bout  périphéri- 
«  que  et  je  n'ai  obtenu  aucune  contraction  de  l'œso- 
«  phage. 

«  J'ai  alors  ouvert  la  cavité  thoracique  et  mis  à  nu 
«  l'œsophage  sur  toute  sa  longueur;  reprenant,  après  la 
«  section  du  second  pneumogastrique,  l'excitation  des 
«  segments  inférieurs  des  2  nerfs,  j'ai  observé  que  celle 
«  du  nerf  fraîchement  coupé  produisait  une  contraction, 
a  tandis  que  l'autre  était  sans  action.  » 

J'ai  voulu  répéter  les  expériences  de  Mosso,  en  me 
mettant  toutefois  à  l'abri  de  l'objection  soulevée  par 
M.  Ranvier.  Pour  cela  j'ai  porté  surtout  mon  attention 
sur  l'état  général  de  l'animal  après  la  section  du  premier 
vague.  On  lui  coupait  le  second,  et  après  quelques  jours, 
lorsqu'on  examinait  l'action  du  bout  périphérique  du 
vague  sur  l'œsophage,  on  examinait  aussi  l'influence  sur 
Je  larynx.  De  cette  manière  on  pouvait,  en  voyant  persis- 
ter ou  non  l'action  du  vague  sur  le  larynx  et  sur  l'œso- 
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phage,  savoir  ce  qui  était  dû  à  l'état  général  dans  le- 
quel se  trouvait  le  chien  par  la  section  du  vague,  et 
ce  qui  était  particulier  au  rameau  œsophagien  du  même 
nerf,  puisque  d'après  Ranvier  l'état  pathologique  devrait 
ralentir  la  dégénérescence  de  tous  les  nerfs. 

Mes  premières  expériences  de  ce  genre  ont  été  faites 
sur  des  chiens,  les  autres  sur  des  chats  et  des  lapins;  je 
dirai  plus  tard  pourquoi  j'ai  choisi  ces  derniers  animaux- 

Voici  mes  expériences  faites  sur  des  chiens  : 

N°  1.  Chez  un  grand  chien  on  coupe  au  cou  le  vago- 
sympathique  droit.  Après  6  jours,  pendant  lesquels  le 
chien  était  en  très  bon  état  (sauf  quelques  vomissements 
dans  le  cours  des  premiers  jours),  on  le  chloralise  (par 
injection  dans  la  veine  jugulaire  externe),  on  ouvre  Fœso- 
phage  dans  sa  partie  supérieure  et  on  y  introduit  une 
sonde  à  boule  en  forme  d'olive,  qui  sert  à  apprécier  l'état 
de  contraction  ou  de  relâchement  de  l'œsophage.  On  sec- 
tionne alors  le  vague  gauche.  Pendant  que  Ton  irrite  par 
le  courant  d'induction  le  bout  périphérique  du  vago-sym- 
pathique  droit,  la  boule  de  la  sonde  immobile  peut  être 
déplacée  dans  toute  la  longueur  de  l'œsophage,  sans  ren- 
contrer aucune  résistance,  de  haut  en  bas  jusqu'au  cardia. 
La  même  irritation  à  gauche  donne  une  forte  constric- 
tion  de  l'œsophage,  qui  retient  la  boule. 

On  tue  alors  l'animal  par  la  section  du  bulbe,  on  lui 
applique  la  respiration  artificielle  et  on  ouvre  l'abdomen 
pour  observer  de  visu  l'effet  de  l'excitabilité  des  deux 
vagues  sur  le  cardia. 

L'irritation  du  vague  droit  par  un  courant  constant 
(10  éléments  de  Gaiffe)  reste  sans  effet. 

La  même  irritation  à  gauche  produit  à  la  fermeture  et 
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à  l'ouverture  du  courant  une  forte  attraction  du  cardia  en 
haut.  Le  courant  d'induction  donne  des  deux  côtés  le 
même  résultat  que  le  courant  de  la  pile.  La  conclusion 
provisoire  tirée  de  ces  faits  pourrait  être  que  le  rameau 
œsophagien  droit  n'agit  plus.  Mais,  ayant  ouvert  le  thorax 
pour  observer  directement  l'œsophage  sur  toute  sa  lon- 
geur  et  ayant  appliqué  à  droite  un  courant  constant  de  44 
éléments,  on  a  observé  une  faible  contraction  parcourant 
l'œsophage.  La  même  irritation  à  gauche  donne  une  forte 
et  rapide  secousse. 

Une  seconde,  une  troisième  irritation  du  vague  droit 
reste  souvent  sans  aucun  effet.  Après  quelque  temps  de 
repos,  un  courant  de  6  éléments  donne  une  trace  de  con- 
traction à  droite  à  la  première  irritation;  on  obtient  une 
très  forte  contraction  à  gauche  même  avec  2  éléments. 

Ces  irritations  furent  répétées  plusieurs  fois  et  quand 
on  prépara  le  pneumo-gastrique  droit  plus  bas,  il  donna 
encore  une  faible  contraction,  mais  seulement  avec  20 
éléments. 

Alors  on  fit  encore,  comme  expérience  de  contrôle, 
l'observation  de  la  glotte  pendant  l'irritation  des  deux 
vagues. 

L'irritation  du  vague  droit  resta  sans  effet,  même  avec 
le  courant  de  14  éléments,  pendant  que  le  gauche  don- 
nait avec  la  même  force  de  courant  une  contraction  très 
énergique. 

De  cette  expérience,  il  faut  conclure  que,  malgré  le 
bon  état  dans  lequel  se  trouvait  l'animal  depuis  la  pre- 
mière opération  et  malgré  qu'un  autre  rameau  du  vague 
(le  laryngé  inférieur)  fût  dégénéré,  le  rameau  œsopha- 
gien présentait  encore,  après  6  jours,  quelques  traces 
d'excitabilité. 
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Dans  l'expérience  suivante,  la  méthode  d'observation 
a  été  un  peu  changée,  mais  le  résultat  est  resté  le 
même. 

N°  2.  On  coupe  à  un  grand  chien  le  vago-sympathi- 
que  droit  et  on  l'examine  6  jours  après.  Pour  cela  on 
tue  le  chien  par  la  section  du  bulbe,  on  lui  applique  la 
respiration  artificielle  ;  on  lui  fait  une  ligature  de  l'œso- 
phage au-dessous  du  diaphragme  d'une  part,  et  d'autre 
part  on  lie  dans  sa  partie  supérieure  la  canule  d'un  ma- 
nomètre à  eau.  (L'eau  remplit  l'œsophage,  pression  con- 
stante, tube  de  Mariotte.)  Au  moment  de  la  section  du 
vague  gauche  l'eau  monte  brusquement  dans  le  tube  du 
manomètre. 

On  irrite  le  bout  périphérique  du  vague  droit  avec  le 
courant  constant  de  8  éléments,  —  l'effet  est  nul  ;  —  de 
20  éléments,  —  l'effet  est  encore  nul.  La  même  irritation 
à  gauche  donne  une  ascension  brusque  et  énorme  de  l'eau 
dans  le  manomètre.  On  prend  le  courant  d'induction,  en 
faisant  attention  d'éviter  les  déviations  sur  le  phrénique; 
on  observe  que  le  vague  droit  reste  sans  action  sur  la 
glotte;  en  même  temps,  avec  la  force  maximale  du  cou- 
rant, on  observe  de  faibles  et  lentes  oscillations  dans  le 
niveau  de  l'eau. 

On  ouvre  le  thorax  pour  observer  l'œsophage  sur 
toute  sa  longueur,  mais  on  voit  que  l'irritation  du  vague 
droit  par  l'induction  maximale  n'y  produit  aucun  mou- 
vement. 

Il  faut  pourtant  ajouter  que  le  cœur  aussi  a  cessé  de 
battre. 

N°  3.  Le  troisième  chien,  dont  le  vago-sympathique  a 
été  examiné  8  jours  après  sa  section,  m'a  donné  un  résul- 
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tat  tout  à  fait  négatif  pour  l'irritation  du  bout  périphéri- 
que du  vague. 

De  ces  expériences  il  faut  conclure  que,  si  après  8 
jours  le  rameau  œsophagien  du  vague  coupé  n'est  plus 
excitable,  il  l'est  encore  cependant  faiblement  après  6 
jours.  —  A  quoi  cela  tient-il?  —  J'ai  pensé  obtenir  une 
réponse  à  cette  question  en  m'adressant  à  d'autres  ani- 
maux :  j'ai  pris  d'une  part  les  lapins  qui  possèdent  la 
même  structure  de  l'œsophage  que  les  chiens  (quant  à  la 
distribution  relative  des  fibres  musculaires  lisses  et 
striées),  et  d'autre  part  les  chats  qui  s'en  éloignent 
considérablement. 

En  effet,  M.  Ranvier,  dans  son  ouvrage  cité  plus  haut, 
dit  à  la  page  381  :  «  Chez  le  lapin  le  muscle  œsophagien 
«  est  strié  dans  toute  sa  longueur,  »  et  à  la  page  362  : 
«  Chez  le  chien  et  le  lapin,  la  partie  inférieure  de  l'œso- 
«  phage  est  formée  par  un  mélange  de  2  espèces  de 
«  fibres.  » 

Quant  au  chat,  le  même  auteur  dit  à  la  page  361  : 
«  Chez  le  chat,  la  membrane  musculaire  de  l'œsophage 
«  est  formée  dans  sa  partie  inférieure  exclusivement  de 
«  fibres  lisses,  »  et  à  la  page  403  :  «  La  curarisation  sup- 
«  prime  le  mouvement  de  l'œsophage  du  chat  dans  sa 
«  partie  supérieure,  mais  le  laisse  persister  dans  sa  par- 
te tie  inférieure.  » 

J'ai  pensé  alors  que,  si  les  traces  de  mouvement  de 
l'œsophage  qu'on  observe  chez  le  chien  6  jours  après  la 
section  du  vague  par  l'irritation  de  son  bout  périphéri- 
que dépendent  de  la  distribution  particulière  des  mus- 
cles lisses  et  striés  dans  cet  organe,  le  mouvement  devra 
être  tout  différent  chez  le  chat,  mais  se  présenter  sous  le 
même  aspect  chez  le  lapin. 
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Pourtant,  les  lignes  suivantes  que  j'emprunte  à  la 
Nervenphtjsiologie  de  1858-1859  de  M.  Schifï  (p.  420), 
me  flrent  douter  de  mes  suppositions  :  «  Quant  à  l'in- 
«  fluence  du  vague  sur  les  organes  digestifs,  il  suffit  de 
«  dire  que  sa  section  au  cou  rend  difficile  la  déglutition; 
«  que  les  mouvements  de  l'œsophage  chez  quelques  ani- 
«  maux  (lapin)  sont  paralysés;  chez  d'autres  (chien)  seu- 
lement en  partie  empêchés.  » 

Et  en  effet,  voici  ce  que  j'ai  observé  : 

N°  4.  A  un  lapin,  âgé  de  13  mois,  on  coupe  le  va- 
gue gauche  le  21  septembre.  Le  26,  donc  cinq  jours 
après,  on  l'éthérise,  on  lie  l'œsophage  au-dessous  du 
diaphragme,  on  referme  la  plaie  de  l'abdomen;  on  in- 
troduit dans  la  partie  cervicale  de  l'œsophage  la  canule 
d'un  manomètre  à  eau;  on  observe  des  mouvements  très 
forts  de  l'eau  du  manomètre,  lesquels  après  quelque 
temps  s'arrêtent,  puis  recommencent  de  nouveau  avec 
la  même  force,  et  se  calment  enfin.  Toutes  les  fois  que 
le  lapin  fait  un  mouvement  de  déglutition,  celui-ci  se 
traduit  au  manomètre  par  une  forte  et  brusque  ascension 
de  l'eau.  Alors  on  coupe  le  vague  droit,  ce  qui  produit 
quelques  oscillations  de  force  moyenne. 

On  irrite  par  l'induction  le  vague  gauche,  pas  trace  de 
mouvement  dans  le  manomètre.  On  irrite  le  droit,  ascen- 
sion énorme  de  l'eau  dans  le  manomètre. 

N°  5.  A  un  lapin,  âgé  de  6  mois,  on  coupe  le  vague 
gauche  le  21  septembre.  Le  25,  donc  après  4  jours,  on 
le  prépare  comme  le  précédent  ;  mais  comme  il  meurt 
pendant  l'éthérisation  on  est  obligé  de  lui  appliquer  la 
respiration  artificielle. 
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On  irrite  le  vague  gauche  avec  le  courant  galvanique  : 
8  éléments,  comme  20,  restent  sans  effet. 

On  coupe  le  vague  droit  :  forte  oscillation  au  mano- 
mètre. On  l'irrite  par  le  courant  galvanique  de  4  éléments, 
—  oscillation  encore  plus  forte.  On  applique  au  vague 
gauche  le  courant  d'induction  maximal  —  effet  nul.  A 
droite  —  effet  énorme. 

J'ai  passé  ensuite  à  l'observation  sur  les  chats.  Un  chat 
fut  examiné  4  jours  après  la  section  du  vague  et  les  deux 
autres  après  6  jours;  pour  ces  derniers  le  résultat  fut  ab- 
solument négatif,  pour  le  premier,  il  y  avait  une  trace  de 
mouvement. 

Les  trois  expériences  ont  été  faites  toutes  dans  les 
mêmes  conditions  :  on  coupait  le  vago-sympathique  au 
cou,  on  attendait  4  ou  6  jours  et  alors,  pendant  que  le 
chat  était  en  éthérisation,  on  lui  détruisait  le  bulbe  et  après 
l'avoir  attaché  sur  le  dos,  on  lui  liait  d'abord  l'œsophage 
au-dessous  du  diaphragme,  ensuite  on  lui  introduisait 
dans  sa  partie  supérieure  la  canule  d'un  manomètre; 
après  quoi,  ayant  observé  pendant  un  certain  temps  les 
contractions  spontanées  de  l'œsophage,  on  coupait  le  se- 
cond vago-sympathique  ;  ceci  produisait  toujours  une  os- 
cillation considérable  au  manomètre.  On  recherchait  le 
bout  périphérique  du  vague  coupé  d'avance  et  on  l'irri- 
tait d'abord  par  le  courant  galvanique,  en  augmentant 
progressivement  sa  force,  s'il  ne  répondait  pas,  et  en  es- 
paçant les  irritations  ;  pour  comparer,  on  irritait  alors  le 
vague  récemment  coupé,  l'oscillation  était  dans  ce  cas 
toujours  rapide  et  double  (fermeture  et  ouverture  du 
courant),  quelquefois,  même  plus  souvent,  triple,  parce 
que  l'ascension  se  faisait  souvent  en  deux  fois. 


DURÉE  DE  L'EXCITABILITÉ  DES  NEHFS.  311 

Ensuite  on  prenait  le  courant  d'induction,  dont  on  aug- 
mentait successivement  la  force  jusqu'au  maximum,  sans 
pour  cela  obtenir  une  trace  de  contraction  du  côté  où 
la  section  datait  de  6  jours.  Dans  le  cas  où  le  nerf 
n'avait  été  coupé  que  4  jours  auparavant,  une  irritation 
par  le  courant  galvanique  de  8  éléments  donna  3  fois  une 
trace  de  contraction.  Il  faut  dire  qu'on  a  cherché  à  éviter 
toute  déviation  du  courant  sur  les  parties  voisines;  et  aussi 
qu'on  n'a  pas  tenu  compte  des  élévations  du  manomètre 
produites  par  irritation,  lorsqu'elles  coïncidaient  avec 
des  mouvements  dans  tout  le  corps  de  l'animal;  et  néan- 
moins on  a  pu  voir  ces  faibles  et  lentes  élévations  se 
reproduire  3  et  même  5  fois,  à  condition  toutefois  de 
laisser  entre  les  irritations  d'assez  longs  intervalles;  dans 
le  cas  contraire,  les  irritations  qui  suivaient  la  première 
restaient  sans  effet. 

L'ouverture  du  thorax  chez  le  chat  nous  a  permis  de 
voir  que  la  contraction  produite  par  l'irritation  du  vague 
récemment  coupé,  se  limitait  seulement  aux  2/3  supé- 
rieurs de  l'œsophage;  dans  le  tiers  inférieur,  par  contre, 
on  n'observait  pas  ce  mouvement  brusque  qui  parcourait 
la  partie  supérieure,  mais  seulement  des  constrictions 
locales,  se  propageant  lentement  dans  la  direction  du 
cardia. 

Donc,  en  résumé,  nos  expériences  sur  l'œsophage  nous 
ont  donné  : 

1°  Chez  le  chien  —  faible,  mais  incontestable  mouve- 
ment 6  jours  après  la  section  du  vague,  donc  exception 
à  la  règle  générale. 

2°  Chez  le  lapin  —  rien  après  4  jours. 

.3°  Chez  le  chat  —  rien  après  6  jours  ;  faibles  traces 
après  4  jours.  Ceci  ne  sort  presque  pas  de  la  règle. 
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Le  chien  paraît  donc  seul  faire  exception.  Ce  fait  ne 
peut  pas  être  expliqué  par  la  distribution  différente  des 
muscles  lisses  et  striés  dans  l'œsophage,  parce  que,  bien 
que  Toesophage  du  chien  et  celui  du  lapin  se  ressemblent 
dans  leur  structure,  ils  présentent  néanmoins  des  diffé- 
rences dans  la  durée  de  l'excitabilité  de  leurs  nerfs;  tan- 
dis que  le  chat  qui  a  une  structure  de  l'œsophage  toute 
différente  de  celui  du  lapin,  s'en  approche  au  contraire 
par  la  durée  de  l'excitabilité  des  nerfs. 

En  définitive,  je  dois  avouer  que  je  ne  sais  pas  a 
quoi  attribuer  cette  différence  que  j'ai  observée  sur  le 
chien. 

Je  passe  maintenant  à  la  troisième  et  dernière  catégorie 
des  faits  en  contradiction  avec  l'énoncé  de  Longet.  Elle 
est  relative  aux  vaso-moteurs  et  plus  particulièrement  aux 
vaso-dilatateurs. 

Aucun  auteur  à  ma  connaissance  n'a  affirmé  directe- 
ment le  fait  que  les  nerfs  vaso-moteurs  suivent  dans  la 
perte  de  leur  excitabilité  une  autre  règle  que  celle  indi- 
quée par  Longet;  mais,  en  lisant  le  premier  mémoire  de 
M.  Goltz  sur  les  vaso-dilatateurs 1  je  crois  avoir  compris 
qu'il  l'admettait,  sans  l'énoncer  directement. 

En  effet,  d'après  M.  Goltz,  l'hypérémie  observée  dans 
la  patte  après  la  section  du  sciatique  serait  due  non  à  la 
paralysie  des  vaso-constricteurs,  comme  l'admettent  la 
plupart  des  physiologistes,  mais  à  l'irritation  des  vaso- 
dilatateurs.  Or,  cette  hypérémie,  cet  état  d'irritation 
des  vaso-dilatateurs  persisterait  selon  lui  pendant  un  temps 
variant  de  10  jours  à  4  semaines  (p.  176). 

1  Archives  de  Pfluger,  t.  IX,  p,  174-197. 
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Dans  son  second  mémoire  sur  le  même  sujet',  il  dit  : 
«  J'attends  le  plus  souvent  que  la  température  des  pattes 
postérieures  devienne  presque  normale,  ce  qui  arrive  déjà 
après  quelques  jours;  alors  j'irrite  le  sciatique  coupé  et 
j'observe  une  forte  élévation  de  température  dans  les 
pattes  »  (p.  59-61). 

D'autres  passages  confirment  encore  une  fois  sa  ma- 
nière de  voir  et  ma  supposition  que  pour  les  vaso-dilata- 
teurs coupés  il  admet  une  durée  d'excitabilité  bien  plus 
prolongée  que  ne  l'admettent  les  autres  auteurs. 

Ainsi,  à  la  page  195  de  son  premier  mémoire,  il  dit  : 
«  L'opinion  que  la  section  d'un  nerf  ne  produit  jamais 
qu'une  excitation  de  courte  durée,  s'est  principalement 
enracinée  par  cette  circonstance  que  pour  toutes  les  ex- 
périences de  ce  genre  on  prenait  exclusivement  les  nerfs 
des  muscles  striés.  Il  suffit  de  prendre  des  faits  du 
domaine  de  la  sensibilité  pour  se  persuader  que  la  sec- 
tion d'un  nerf  agit  non  comme  une  irritation  de  courte 
durée,  mais  qu'elle  place  ce  nerf  dans  un  état  d'excita- 
tion plus  ou  moins  long  »  Et  à  la  page  196  il  ajoute  : 

«  Les  fibres  motrices  se  comporteraient-elles  donc  autre- 
ment? Et  une  fois  coupées,  entreraient-elles  immédiate- 
ment dans  le  repos  complet  ?  » 

Je  m'arrête  ici;  cela  suffit  pour  montrer  ce  qui  m'a 
conduit  à  supposer  que  M.  Goltz  admet  pour  les  vaso-di- 
latateurs une  durée  d'excitabilité  consécutive  à  leur  sec- 
tion plus  prolongée  que  celle  indiquée  par  Longet  pour 
d'autres  nerfs. 

Je  dirai  seulement  encore  que  j'ai  lu  attentivement  tou- 
tes les  expériences  que  M.  Goltz  donne  in  extenso  dans 

1  Archives  de  Pflûger,  t.  XI. 
Archives,  t.  VIII  —  Octobre  1882.  23 
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son  premier  mémoire  sur  les  vaso-dilatateurs,  et  que  je 
n'en  ai  trouvé  aucune  dans  laquelle  l'irritation  du  sciati- 
que  coupé  ait  été  observée  au  delà  du  cinquième  jour 
après  la  section  du  dit  nerf.  Si  dans  ces  cas  il  obtenait 
une  dilatation  des  vaisseaux  de  la  patte  avec  élévation  de 
la  température,  ce  ne  serait  pas  une  exception  à  la  règle, 
parce  que  dans  quelques  cas  le  cinquième  jour  a  été  ob- 
servé comme  dernier  terme,  individuel  pour  ainsi  dire, 
pour  quelques  animaux. 

D'autre  part,  M.  Goltz,  dans  son  second  mémoire  sur 
les  vaso-moteurs1  se  pose  la  question  :  «  Pendant  combien 
de  temps  une  nouvelle  section  d'un  nerf  séparé  de  la 
moelle  épinière  agit-elle  encore  comme  irritant  sur  ce 
nerf?  »  et  il  conclut  :  «  Comme  réponse,  je  peux  dire 
que  18  jours  passés  une  nouvelle  section  du  même  nerf 
n'agit  plus  sur  lui  comme  irritant.  » 

Pour  me  rendre  compte  de  ce  qui  en  est  de  l'excitabi- 
lité des  vaso-dilatateurs  après  leur  section,  j'ai  fait,  sur  la 
proposition  de  M.  Schiff,  la  section  d'une  part  du  lingual, 
nerf  dilatateur  par  excellence,  et  d'autre  part  du  sciatique, 
pour  expérimenter  sur  le  même  nerf  qui  a  servi  à 
M.  Goltz. 

Les  expériences  faites  sur  le  lingual  du  chien  ont 
toutes  donné  un  résultat  négatif,  2  fois  après  6  jours  et 
1  fois  après  5. 

Voici  ces  expériences  : 

N°  i.  Le  18  juillet,  à  9  heures  du  matin,  on  sectionne 
à  un  chien  le  lingual  droit,  immédiatement  après  la  sec- 

1  Archives  de  Pflûger,  t.  XI,  p.  67-68. 
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tion  la  moitié  droite  de  la  langue  est  plus  injectée  que  la 
gauche;  mais  cette  différence  disparaît  en  peu  de  temps. 

Le  19  juillet,  on  ne  trouve  aucune  différence  entre  les 
deux  moitiés  de  la  langue. 

Le  24  à  10  heures  du  matin,  donc  après  6  fois  24  heu- 
res, le  chien  n'étant  pas  éthérisé,  on  irrite  par  le  courant 
d'induction  le  lingual  coupé.  L'effet  est  nul. 

NJ  2.  Le  18  juillet  à  10  l/t  h.  m.  on  coupe  à  un  chien 
le  lingual  droit;  après  peu  de  temps,  point  de  différence 
dans  l'injection  des  deux  moitiés  de  la  langue  ;  on  ne 
l'observe  pas  non  plus  le  19,  ni  les  jours  suivants.  Le 
24,  à  1 1  h.  m.,  on  éthérise  le  chien,  on  agrandit  la  plaie, 
on  irrite  le  lingual  droit,  —  effet  nul. 

N°  3.  Section  du  lingual  droit  le  22  juillet  à  10  h.  m. 
Irritation  le  27  à  8  h.  m.  Aucun  changement  dans  la 
vascularisation  de  la  moitié  correspondante  de  la  langue. 

Les  expériences  sur  le  sciatique  du  chien,  au  nombre 
de  3,  ont  donné  aussi  un  résultat  négatif;  l'examen  a  été 
fait  entre  4  et  8  jours  après  la  section  du  nerf.  Voici 
ces  expériences  : 

N°  4.  Le  sciatique  droit  d'un  chien  est  coupé  le 
18  juillet  à  9  */»  h-  m-  La  patte  droite  aussitôt  après  la 
section  est  plus  froide  que  la  gauche;  mais  tji  heure 
après  elle  devient  plus  chaude. 

Le  24  à  10  h.  m.,  donc  6  jours  après  la  section,  on 
irrite  le  sciatique  indirectement  (en  plongeant  les  2  rhéo- 
phores  d'une  bobine  d'induction  dans  la  plaie)  pendant 
3  minutes.  La  température  de  la  patte  paralysée  monte 
pendant  ce  temps  de  36°,9  à  37°,6,  et  elle  continue  à 
monter  à  38°-38°,8,  après  qu'on  a  cessé  l'irritation. 

On  fait  une  seconde  irritation,  la  température  descend 
à  38°,5  et  remonte  ensuite  à  38°,7.  Le  25  à  9  h.  1/i  m. 
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après  avoir  fait  reposer  le  chien  pendant  1/i  h.  sur  une 
serviette,  on  mesure  la  température  de  la  patte  saine  et 
on  la  voit  monter  en  10  minutes  de  32°,7  à  34°,3.  La 
patte  paralysée  reste  pendant  10  minutes  à  39°,2.  On 
prend  la  température  de  la  patte  saine,  elle  est  de  36° 
(les  2  pattes  sont  agitées  de  tremblements);  la  tempéra- 
ture de  la  patte  paralysée  est  de  38°, 8. 

On  irrite  pendant  3  minutes  le  sciatique  coupé  depuis 
7  jours,  —  la  température  oscille  entre  38°, 8  et  38°, 6. 

Le  26  à  7  h.  m.  on  prend  la  température  de  la  patte 
paralysée  après  un  repos  de  1/2  heure,  et  pendant  10 
minutes  elle  reste  à  39°.  On  fait  passer  un  courant  d'in- 
duction par  le  sciatique  pendant  10  minutes,  —  la  tem- 
pérature reste  à  39°-39°,l. 

Avant  de  passer  à  l'expérience  suivante,  je  ferai  remar- 
quer que  dans  la  première  irritation  faite  6  jours  après 
la  section,  on  a  observé  pendant  l'irritation  une  élévation 
de  température  de  0°,7.  Peut-elle  être  attribuée  à  l'irri- 
tation des  vaso-dilatateurs  coupés?  —  Je  ne  le  crois  pas, 
et  voici  pourquoi.  M.  Goltz,  dans  son  second  mémoire  \ 
dit  :  «  J'observerai  en  passant  qu'un  changement  de  tem- 
«  pérature  de  la  peau  de  2  degrés  peut  survenir  sou- 
«  vent,  sans  même  que  la  température  de  la  chambre 
«  change,  par  le  seul  changement  de  la  position  de 
«  l'animal.  » 

«  Sans  même  que  la  température  de  la  chambre 
change,  »  dit  M.  Goltz,  tandis  que  notre  expérience  a  été 
faite  sur  un  animal  qui  venait  d'être  apporté  du  dehors 
dans  une  chambre,  ce  qui  peut  déjà  expliquer  cette 
oscillation. 

1  Archives  de  Pfltiger,  t.  XI,  p.  678. 
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Mais,  indépendamment  du  changement  du  milieu  où 
se  trouve  l'animal,  cette  oscillation  pouvait  être  sponta- 
née, comme  cela  a  souvent  lieu  dans  les  parties  dont 
les  nerfs  vaso-moteurs  sont  coupés.  On  observe  ces  os- 
cillations de  température  et  de  vascularisation  tout  le 
temps  que  dure  la  paralysie.  Ce  fait  m'a  été  communiqué 
par  M.  Schiff.  Depuis  j'ai  eu  l'occasion  d'observer  de 
semblables  oscillations  dans  la  vascularisation  de  la  con- 
jonctive, après  la  section  au  cou  du  vago-sympathique  du 
chien,  et  j'ai  été  étonnée  des  changements  présentés  par 
la  conjonctive  dans  les  différents  moments  de  la  journée  : 
tantôt  la  différence  entre  les  deux  conjonctives  est  nulle, 
tantôt,  au  contraire,  elle  frappe  immédiatement. 

Il  faut  tenir  compte  de  ces  oscillations  quand  on  étudie 
l'irritabilité  des  vaso-moteurs;  une  telle  oscillation  coïn- 
cidant par  hasard  avec  l'irritation  du  nerf,  peut  faire 
attribuer  à  cette  irritation  un  effet  qui  ne  lui  est  pas  dû. 

Je  passe  de  nouveau  à  mon  expérience.  Les  irritations 
faites  le  25  et  le  26  donnèrent  des  oscillations  si  minimes 
qu'elles  peuvent  être  complètement  négligées. 

N°  5.  Le  27  juillet  à  9  h.  m.  on  coupe  le  sciatique 
gauche  à  un  chien. 

Le  1er  août  à  10  h.  m.,  donc  après  5  fois  24  heures, 
on  fait  reposer  le  chien  pendant  l/i  h.  ;  on  prend  la  tem- 
pérature des  deux  pattes  ;  on  trouve  : 

Patte  droite   3(T,G 


On  irrite  le  sciatique  coupé  pendant  12  minutes  : 


Patte  gauche 


38°,25. 


Patte  droite. 
Patte  gauche 

Donc,  effet  nul. 


30°,8 
38°,25. 
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Le  2  août  à  9  h.  7*  m.,  pendant  qu'on  cherche  le  scia- 
tique  coupé,  il  se  fait  une  longue  hémorrhagie  qu'on  a 
peine  à  arrêter. 

On  prend  la  température  de  la  patte  gauche  : 

Avant  l'irritation   37°, 5 

Irritation  de  5  minutes  par  induction.  38°,  4-5-6 

Repos  de  5  minutes   38°,9 

Irritation  de  7  minutes   38°, 5-9 

Irritation  par  un  courant  très  fort.  .  .  38°,9 

Probablement,  il  y  a  eu  encore  une  oscillation  spon- 
tanée. 

N°  6.  Le  sciatique  droit  est  coupé  le  29  août  à 
9  h.  Vs  ni.  On  l'examine  le  2  septembre,  4  jours  après 
la  section  —  effet  nul.  —  Après  cette  expérience,  j'ai 
cru  être  en  droit  de  m'arrêter,  vu  que  le  résultat  était 
évident  :  les  vaso-dilatateurs  comme  les  autres  nerfs 
perdaient  leur  excitabilité  4  à  5  jours  après  la  section. 

J'avais  déjà  achevé  mes  expériences  sur  le  sciatique, 
lorsque  j'ai  trouvé  dans  le  mémoire  de  M.  Ostroumoff  1 
sur  les  vaso-dilatateurs  (ou  comme  il  les  appelle  «  Hem- 
mungsnerven,  »  «  nerfs  d'arrêt,  »  des  expériences  rela- 
tives à  la  même  question,  et  voici  ses  résultats  : 

«  Le  premier  jour  après  la  section,  l'application  d'un 
courant  tétanisant  faible  produit  déjà  une  élévation  de 
température;  un  courant  tétanisant  fort  donne  un  abaisse- 
ment de  température.  Après  3-4  jours,  le  courant  le  plus 
fort  ne  peut  plus  produire  d'abaissement  de  température, 
mais  produit  une  élévation. 

«  Après  6  jours,  je  n'ai  pu  voir  par  l'irritation  du 
sciatique  aucune  action  sur  les  vaso-moteurs.  » 


1  Archives  de  Pflùger,  t.  XII,  p.  230. 
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Mes  résultats  trouvent  donc  une  confirmation  dans  les 
expériences  de  M.  Ostroumoff. 

La  conclusion  générale  que  je  tire  de  toutes  mes  expé- 
riences est  celle-ci  :  La  loi  découverte  par  Longet  sur 
la  durée  de  l'excitabilité  des  nerfs  coupés  est  vraie  dans 
sa  généralité  ;  les  exceptions  qu'on  croyait  avoir  trouvées 
ne  sont  qu'apparentes.  Le  seul  fait  en  désaccord  avec 
cette  loi  est  relatif  à  l'excitabilité  plus  prolongée  du  ra- 
meau œsophagien  du  vague  du  chien.  Ce  fait  doit  encore 
attendre  son  explication. 

Je  termine  en  exprimant  ma  profonde  reconnaissance 
à  M.  le  professeur  Schiff,  pour  la  bienveillance  avec  la- 
quelle il  m'a  secondée  dans  mon  travail  et  pour  l'appui 
qu'il  m'a  prêté  par  ses  conseils  et  aussi  par  son  interven- 
tion active  dans  la  marche  de  mes  expériences. 

Genève,  5  octobre  1882. 


RECHERCHES  SUR  LES  FILONS 

(Untersuchungen  iiber  Erzgâng'e) 


PAR 

M.  Fridolin  SANDBERGER 

Ier  fascicule  avec  deux  planches.  Wiesbaden,  Kreidel,  1882. 

Compte  rendu  par  G.  Maillard,  à  Lausanne. 


Une  étude  sur  les  filons  métallifères  n'est  pas,  semble- 
t-il,  d'un  intérêt  primordial  pour  des  géologues  suisses. 
Notre  pays,  dénué  de  richesses  de  ce  genre,  n'exige  pas 
des  naturalistes  qu'ils  dirigent  leurs  recherches  de  ce 
côté-là.  Cependant,  l'ouvrage  que  publia,  au  commence- 
ment de  cette  année,  M.  le  professeur  Sandberger,  ren- 
ferme tant  d'aperçus  nouveaux  et  intéressants  sur  cette 
branche  de  la  géologie,  il  jette  une  lumière  si  éclatante  et 
si  inattendue  sur  des  questions  encore  peu  élucidées,  qu'il 
nous  a  paru  utile  d'en  faire  profiter  le  public  français, 
tout  en  lui  recommandant  la  lecture  de  l'original,  auquel 
notre  but,  en  écrivant  ce  résumé,  n'est  nullement  de  nuire 
en  quoi  que  ce  soit. 
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Gomme  il  arrive  pour  beaucoup  de  recherches  scien- 
tifiques, l'auteur  du  travail  fut  entraîné  par  l'étude 
d'abord  toute  spéciale  de  quelques  filons  voisins  mais  de 
composition  différente,  à  s'occuper  de  questions  plus 
générales,  et  à  chercher  à  résoudre  des  problèmes  de 
première  importance.  C'est  en  travaillant  à  la  monogra- 
phie des  mines  de  la  Forêt-Noire  badoise,  septentrionale, 
aux  environs  de  Schapbach,  Wolfach  et  Wittichen  que 
M.  Sandberger  fut  amené  à  publier  le  résultat  de  ses 
recherches  dans  un  cercle  plus  étendu. 

Différentes  théories,  que  l'auteur  passe  rapidement  en 
revue,  ont  été  émises  pour  expliquer  le  remplissage  par 
des  matières  minérales  métalliques  des  fissures  que  di- 
verses causes  avaient  produites  dans  les  roches  de  l'écorce 
terrestre. 

Les  opinions  qui  se  sont  fait  jour  peuvent  se  diviser, 
comme  la  plupart  de  celles  qui  ont  cours  en  géologie, 
en  deux  catégories  :  neptuniennes  et  plutoniennes.  Les 
unes  veulent  que  l'eau  et  les  liquides  naturels  aient  joué 
le  plus  grand  rôle  dans  l'économie  de  notre  globe  ;  d'au- 
tres accordent  la  prépondérance  aux  causes  de  chaleur 
terrestre  et  à  ses  manifestations. 

Théorie  de  descension. 

Cette  théorie,  la  plus  ancienne  de  toutes,  fut  émise  par 
Werner.  Elle  est  purement  neptunienne.  Elle  explique  la 
formation  des  filons  par  le  dépôt  de  minéraux  dissous 
dans  les  liquides  naturels  qui  descendent  dans  les  roches 
par  le  simple  effet  de  la  pesanteur;  mais  elle  n'éclaircit 
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pas  le  fait  de  la  présence  des  minéraux  dans  ces  liquides. 
Elle  ne  nous  dit  pas  où  et  comment  les  eaux  se  sont  char- 
gées des  corps  métalliques  tenus  en  dissolution. 

Cette  théorie  a  sa  raison  d'être  dans  tous  les  cas  où 
ces  corps  peuvent  être  reconnus  dans  les  roches  super- 
posées aux  fissures,  d'où  ils  se  seraient  déposés  posté- 
rieurement dans  des  cavités  situées  plus  profondément, 
au  milieu  de  roches  pouvant  ne  pas  contenir  elles-mêmes 
les  corps  métalliques.  Les  cas  de  remplissage  de  cavités 
irrégulièrement  disposées  sont  plus  fréquents  que  ceux 
de  fentes  proprement  dites.  M.  Sandberger  en  cite  comme 
exemple  le  gisement  de  plomb  et  de  zinc  de  Raibl  en 
Garinthie,  où  la  blende  lithinifère  et  la  galène  provien- 
nent d'un  schiste  marneux  supérieur  à  Trachyceras 
aonoides. 

Théorie  de  congénéralion 

En  opposition  à  ces  idées,  la  théorie  de  la  congénéra- 
tion  admet  que  les  filons,  c'est-à-dire  la  substance  miné- 
rale remplissant  la  fissure,  se  sont  formés  en  même  temps 
que  les  roches  adjacentes.  Cette  théorie,  soutenue  dans 
le  siècle  précédent  par  Stahl,  Zimmermann,  Charpentier 
et  von  Trebra,  ne  compte  plus  aujourd'hui  un  seul 
partisan. 

Théorie  de  l'ascension. 

Si  l'on  veut,  au  contraire,  que  les  minéraux  filoniens 
aient  été  déposés  par  des  sources  jaillissantes,  ou  à  l'état 
de  sublimés,  comme  le  soufre  des  volcans,  il  faut  admettre 
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aussi  que  les  métaux  doivent  être  différents,  dans  la  plu- 
part des  cas,  de  ceux  que  Ton  peut  rencontrer  dans  les 
roches  encaissantes,  ou  que,  s'ils  s'y  trouvent,  ce  fait  n'est 
dû  qu'à  des  imprégnations  latérales  accidentelles. 

1°  Sources  minérales. 

Examinons  d'abord,  avec  l'auteur,  la  première  modi- 
fication de  cette  théorie.  Nous  ne  tarderons  pas  à  voir 
qu'elle  se  heurte  dès  l'abord  à  de  grandes  difficultés  que 
Ton  doit  éclaircir.  En  effet  des  liquides  qui  circulent  dans 
les  roches  avec  une  certaine  rapidité,  comme  les  eaux 
chargées  d'acide  carbonique,  ne  déposent  aucun  minéral 
dans  leurs  canaux,  grâce  à  l'acide  gazeux  qu'elles  retien- 
nent toujours;  mais  la  précipitation  commence  à  l'instant 
même  où  elles  arrivent  à  la  surface  du  sol  et  où  elles 
perdent  leur  gaz.  M.  Sandberger  cite  comme  exemple 
les  sources  de  Petersthal,  Rippoldsau,  Baden,  Badenwei- 
ler,  Kissingen,  etc.  L'eau  acidulée,  tenant  en  dissolution 
du  fer  et  du  manganèse  à  l'état  de  carbonates,  ne  perd  sa 
teneur  minérale  qu'au  contact  de  l'air,  qui  lui  enlève 
l'acide  carbonique  et  transforme  les  oxydules  en  oxydes 
de  degré  plus  élevé  et  insolubles  dans  l'eau.  Il  se  dépose 
donc  de  la  limonite  et  un  oxyde  de  manganèse.  La 
précipitation  du  fer  est  accompagnée  de  celle  de  l'ar- 
senic, de  l'antimoine,  du  cuivre,  de  l'étain,  du  zinc  et 
du  plomb,  toujours  à  l'état  d'oxydes,  jamais  comme  sul- 
fures. Il  ne  sera  pas  inutile  d'étudier  à  ce  propos  le  cas  de 
Kissingen. 

Les  eaux  sortent  ici  d'une  crevasse  entre  le  grès  bi- 
garré et  le  calcaire  coquillier  inférieur  du  Trias  (Wtllen- 
kalk).  Elles  traversent  sur  leur  chemin  des  argiles  sali- 
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fères  et  des  dolomies  du  Permien.  On  a  positivement 
constaté  qu'elles  ne  laissent  aucun  dépôt  dans  leurs  ca- 
naux. Ce  n'est  qu'à  leur  contact  avec  l'air,  dans  les 
réservoirs  et  dans  les  tuyaux  conducteurs,  qui  ne  sont 
jamais  complètement  remplis,  qu'il  se  forme  des  dépôts 
d'oxyde  de  fer.  L'arsenic  y  est  contenu  en  si  grande 
quantité,  que  0,2  gramme  du  précipité  donne  déjà  un 
magnifique  miroir  dans  l'appareil  de  Marsh.  Dix  grammes 
de  ce  dépôt  renferment,  en  outre,  des  quantités  tout  à  fait 
appréciables  de  plomb,  d'étain,  de  cuivre,  et  un  peu 
moins  d'antimoine,  de  nickel,  de  cobalt  et  de  chrome.  Ces 
éléments  proviennent  de  la  dolomie  du  Zechstein.  L'ana- 
lyse démontre  que  cette  dernière  roche  contient  ces  corps 
dans  le  même  rapport  que  l'ocre  déposée  dans  le  réser- 
voir. 

Le  contact  de  l'air  est  donc  nécessaire  pour  l'oxydation 
de  ces  corps  et  leur  dépôt  à  l'état  de  composés  insolubles. 
Il  est  donc  évident  que  des  cavités  fermées  de  toutes  parts 
ne  peuvent  devenir  des  filons,  et  que  pour  donner  nais- 
sance à  ceux-ci,  il  faut  nécessairement  qu'elles  soient  en 
communication  quelconque  avec  l'extérieur. 

Jamais,  dans  des  dépôts  de  cette  nature,  et  même  si 
l'eau  est  riche  en  sulfates,  on  ne  trouve  de  sulfure,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs.  L'intervention  prolongée  de  sub- 
slances  organiques  en  décomposition  est  ici  nécessaire. 
On  cite  l'exemple  du  sulfure  de  fer  se  formant  peu  à  peu 
autour  des  bouchons  de  bouteilles  d'eaux  minérales, 
grâce  au  liège  en  décomposition.  C'est  par  le  même  pro- 
cédé de  réduction  que  la  pyrite  de  fer  se  forme  dans  la 
vase  des  marais. 

Ceci  nous  explique  pourquoi  beaucoup  de  sources 
minérales  contenant  les  éléments  de  la  formation  de  sul- 
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fures  métalliques  :  sulfates,  fer  et  substances  organiques, 
ne  déposent  aucun  sulfure  sur  leur  parcours.  La  réduc- 
tion ne  se  fait  qu'à  la  longue  et  dans  des  eaux  stagnan- 
tes. Ces  sources  ne  peuvent  donc  jamais  former  de  filons. 
Les  exemples  qui  ont  été  cités  de  veines  minérales  parais- 
sant avoir  été  formées  de  cette  manière  semblent  à 
M.  Sand berger  être  dus  à  des  confusions,  reposant  sur- 
tout sur  le  fait  que  ces  sources  utilisent  maintenant  comme 
canaux  de  sortie  les  fentes  mêmes  où  elles  ont  jadis,  en 
d'autres  circonstances,  déposé  des  minéraux.  Dans  le  cas 
où  elles  formeraient  maintenant  encore  un  filon,  on  pour- 
rait s'attendre  à  trouver  sur  la  couche  primitive  un  dépôt 
secondaire.  Les  circonstances  permirent  à  l'auteur  d'exa- 
miner à  ce  point  de  vue  les  fissures  des  roches  dans  les 
mines  de  Rippoldsau.,  dans  le  grand-duché  de  Baden.  Il 
n'y  découvrit  pas  la  plus  petite  croûte  secondaire  de  cui- 
vre pyriteux  ou  de  barytine,  sur  les  autres  minéraux  du 
filon.  Ceux-ci  consistent  cependant  en  pyrite  de  cuivre 
accompagnée  de  tous  les  autres  produits  de  décomposi- 
tion :  chalcosine,  kupferindig,  cuivre  oxydulé,  malachite 
et  cuivre  natif,  pyrite  de  fer  arsénifère,  et  galène.  L'ana- 
lyse des  eaux  de  Rippoldsau  démontre  que  l'arsenic  y  est 
contenu  en  plus  forte  proportion  que  le  cuivre  (0,006 
contre  0,00104  °/0)-  Ceci  tient  à  ce  qu'il  y  entre  sous 
forme  de  sel  de  chaux  (pharmacolite)  plus  soluble  que 
les  arséniales  de  métaux  lourds.  Si  cette  eau  venait  à  for- 
mer plus  tard  de  nouvelles  combinaisons  sulfurées  de 
troisième  ordre,  les  éléments  se  grouperaient  non  pas  en 
chalcopyrite  et  en  pyrite  de  fer  arsénifère,  mais  bien  en 
fahlerz  arsénical  (tennantite)  et  mispickel. 

D'autres  sources  minérales,  savoir  les  sources  therma- 
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les  d'une  température  élevée,  déposent  outre  de  la  silice  et 
du  soufre,  du  cinabre,  de  la  pyrite  de  fer  argentifère  et  même 
de  petites  quantités  d'or  natif.  Nous  citerons  par  exemple 
celles  de  Californie  et  de  l'État  de  Nevada,  qui  sourdent 
sur  une  superficie  de  500  kil.  carrés.  On  peut  dans  quel- 
ques-unes de  ces  sources  étudier  la  formation  des  gise- 
ments métallifères.  Cependant  elles  ne  semblent  pas  se 
comporter  toutes  d'une  manière  analogue,  et  la  genèse 
des  gisements  de  mercure  de  Californie  doit  être  discutée 
séparément  pour  chaque  cas  spécial.  Le  cinabre  s'y 
trouve  imprégnant  des  argiles  ou  des  grès,  accompagné 
de  carbures  d'hydrogène  liquides  ou  solides,  et  presque 
toujours  de  quartz,  d'opale,  et  de  dolomie  ferrifère.  Il  est 
associé  à  une  roche  déterminée  par  les  géologues  améri- 
cains comme  serpentine,  mais  qui  demande  encore  une 
étude  plus  approfondie.  Le  fait  serait  intéressant. 

Nous  n'avons  pas  observé  jusqu'ici  de  dépôt  de  soufre 
natif.  Les  gisements  de  cinabre  n'imprègnent  pas  de  tuf 
siliceux,  mais  forment  des  masses  concrétionnées  et  con- 
tiennent de  la  dolomie  ferrifère.  Ils  n'offrent  aucun  carac- 
tère suffisant  à  les  faire  rattacher  à  des  sources  therma- 
les, quoique  de  nos  jours  il  s'en  échappe  encore  du  gaz 
acide  carbonique  et  de  l'eau  chaude.  Là  où  le  gisement 
des  minéraux  est  lié  à  la  présence  d'une  roche  détermi- 
née, il  est  toujours  possible  de  découvrir  dans  cette  roche 
les  éléments  constitutifs  de  l'espèce  minérale,  et  il  n'y  a 
aucun  doute  qu'il  n'en  soit  de  même  pour  la  «  serpen- 
tine »  de  la  Californie. 

Dans  d'autres  localités  cependant  on  trouve  des  sources 
chaudes  qui  semblent  se  comporter  tout  différemment. 
Elles  déposent  encore  des  minerais.  C'est  ainsi  que  nous 
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voyons  celles  des  environs  du  Borax-Lake  et  du  volcan 
Uncle  Sam,  au  nord-ouest  de  San-Francisco,  déposer  de 
grandes  quantités  de  borax,  de  silice  et  de  soufre.  L'abon- 
dance de  ce  dernier  élément  dans  les  collines  situées  au  sud 
du  lac  leur  ont  valu  le  nom  caractéristique  de  Sulphur 
Bank-  L'eau,  d'une  température  de  72°  C,  contient  de 
l'hydrogène  sulfuré  et  de  l'acide  carbonique.  Ce  soufre 
renferme  un  peu  de  cinabre,  et  les  parois  des  crevasses 
d'où  sortent  les  eaux  sont  tapissées  de  quartz,  de  calcé- 
doine, de  pyrite  de  fer,  et  souvent  de  gouttes  d'un  carbure 
d'hydrogène;  ce  sont  donc  à  peu  près  les  mêmes  éléments 
que  ceux  des  sources  thermales  du  Nevada.  La  teneur  en 
sulfure  de  mercure  monte  quelquefois  à  40  °/0  ?  e*  Ie 
minerai  est  avantageusement  exploité. 

Les  gisements  les  plus  riches  sont  situés  aux  endroits 
mêmes  où  la  roche  est  le  plus  attaquée  par  les  gaz.  Elle 
est  alors  convertie  en  une  argile  à  réaction  acide,  qui  con- 
tient beaucoup  de  soufre  libre.  Souvent,  comme  aux 
Steamboat-Springs,  les  dépôts  siliceux  sont  stratifiés  et 
renferment  des  traces  d'or  natif.  On  ne  peut  mettre  en 
doute  qu'il  ne  se  forme  ici  de  véritables  gisements  de  mi- 
nerais (Erzlagerstâllen)  d'une  espèce  toute  particulière  et 
semblables  aux  solfatares  d'Italie,  quoique  beaucoup  plus 
riches  en  combinaisons  métalliques.  Elles  en  sont  cepen- 
dant différentes  en  ce  que  les  solfatares  ne  laissent  échap- 
per que  des  vapeurs  acides,  mais  pas  d'eau  alcaline 
silicifère.  L'Uncle  Sam  est  de  même  le  premier  volcan  où 
l'on  ait  observé  la  présence  simultanée  de  cinabre,  d'or, 
d'argent  et  de  matière  résineuse  comme  produits  de  fu- 
merolles et  de  solfatares.  Car  ceux-ci  sont  d'ordinaire  fort 
diOérents,  et  leur  origine  est  facile  à  découvrir,  si  on  la 
cherche  dans  les  olivines  et  augites  des  matières  rejetées 
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par  le  volcan,  où  les  métaux  doivent  être  contenus  à 
l'état  de  silicates  de  cuivre,  de  plomb  ou  de  cobalt.  Il 
serait  fort  intéressant  de  rechercher  si  les  trachytes  de 
YUncle  Sam  contiennent  des  silicates  à  teneur  de  mer- 
cure, comme  c'est  le  cas  pour  ceux  de  Hongrie,  de  Tos- 
cane et  du  Pérou. 

Les  Steamboat-Springs  ne  sont  pas  cependant  formés 
de  trachytes,  mais  de  basaltes.  Une  étude  chimique  mi- 
nutieuse des  roches  de  ces  localités  peut  seule  nous  don- 
ner la  clef  de  ces  énigmes.  Ces  dépôts  de  cinabre, 
d'argent  et  d'or  pourraient-ils  provenir  de  filons  plus  an- 
ciens, avoir  été  dissous  et  reprécipités  de  leurs  solutions 
à  leur  place  actuelle?  Cela  reviendrait  à  nos  dépôts  d'ocre 
de  Kissingen  et  de  Rippoldsau.  Le  fait  que  ces  concré- 
tions siliceuses  ne  contiennent  que  des  métaux  existant 
déjà  dans  des  filons  miniers  plus  anciens  de  Californie  et 
de  Nevada,  est  par  lui-même  assez  significatif.  Remarquons 
aussi  la  présence  des  carbures  d'hydrogène,  rare  dans  les 
Geysers,  mais  fréquente  en  Californie.  Le  mercure  et  l'or 
peuvent  être  dissous,  à  l'état  de  sulfures  doubles,  dans  le 
sulfure  de  Baryum  et  les  sulfures  alcalins  en  général, 
même  à  une  température  plus  basse  que  celle  du  Borax 
Lake.  Or,  la  présence  d'eaux  alcalines  est  ici  constatée. 
Que  faut-il  de  plus  pour  former  les  gisements  de  YUncle 
Sam'!  La  manière  dont  se  dépose  l'argent  n'est  pas 
encore  connue.  Quant  au  soufre,  voici  le  procédé  proba- 
ble d'après  lequel  il  doit  se  séparer  :  des  solutions,  qui 
peuvent  contenir,  à  côté  de  sulfures  alcalins,  des  carbo- 
nates alcalins,  déposent  d'abord  en  se  refroidissant  la  silice 
qu'elles  renferment,  puis  subissent  une  oxydation  qui 
transforme  les  sulfures  alcalins  en  hyposulfites.  Ceux-ci 
se  décomposent  par  la  suite  en  soufre  libre,  et  en  sulfite 
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qui  passe  au  sulfate  correspondant  grâce  à  une  oxydation 
postérieure.  De  cette  décomposition  de  l'hyposulfite  et  de 
l'oxydation  de  l'hydrogène  sulfuré  résulte  la  grande 
quantité  de  soufre  libre  du  Sidphur  Bank.  La  solution 
alcaline  contenant  le  mercure  à  l'état  de  sulfure  double  y 
fournit  aussi  un  contingent,  car  elle  se  décompose  en  sul- 
fate alcalin,  soufre  et  cinabre.  De  même  le  sulfure  d'or 
dissous  dans  le  sulfure  alcalin  et  déposé  comme  tel  est 
décomposé  à  l'air,  en  or  libre  ou  or  natif  et  en  sulfate 
alcalin  ou  acide  sulfurique. 

Telle  est  la  manière  dont  M.  Sandberger  s'explique  la 
formation  de  ces  intéressants  gisements  de  Californie. 
Qu'on  nous  pardonne  de  nous  être  arrêté  un  peu  trop 
longtemps  sur  ce  sujet.  Il  en  vaut  la  peine.  L'auteur  se 
demande  ensuite  s'il  ne  pourrait  se  faire  que  les  Geysers 
éteints  de  Californie  ne  dussent  leur  repos  à  l'obstruction 
de  leurs  canaux  par  l'accumulation  de  couches  de  mine- 
rais. On  aurait  ainsi  des  filons  métallifères  en  apparence. 
Ou  bien  ces  sources  auraient-elles,  comme  cela  arrivera 
ou  est  arrivé  pour  d'autres  geysers,  par  l'augmentation 
continuelle  de  leurs  dépôts,  élevé  si  haut  les  parois  de 
leurs  canaux  de  sortie  que  la  pression,  toujours  plus  éle- 
vée à  l'intérieur  de  ceux-ci  au  fur  et  à  mesure  de  la  pro- 
fondeur, vienne  à  empêcher  l'ascension  de  l'eau  et  finale- 
ment à  l'arrêter  tout  à  fait  ?  Si  cette  dernière  explication 
est  la  seule  valable,  comme  on  a  tout  lieu  de  le  croire,  les 
métaux  ne  doivent  se  trouver  que  dans  les  dépôts  siliceux 
de  l'orifice,  mais  non  dans  les  canaux.  C'est  ce  que  des  re- 
cherches postérieures  pourront  nous  dire;  pour  le  mo- 
ment cette  question  n'est  pas  résolue. 


Si  maintenant  nous  résumons  ce  qui  vient  d'être  dit  sur 
Archives,  t.  VIII.  —  Octobre  1882.  24 
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la  théorie  de  l'ascension  et  sur  les  faits  qui  semblaient 
devoir  l'appuyer,  nous  devons  reconnaître  que  nous 
n'avons  pas  encore  de  preuves  pour  la  formation  de  filons 
ou  de  veines  minérales,  soit  remplissage  de  fentes  en  com- 
munication ou  non  avec  l'extérieur,  par  des  combinaisons 
métalliques,  au  moyen  de  sources  ascendantes.  Le  gise- 
ment du  Sulphur  Bank,  résultat  de  l'action  combinée  de 
solfatares  et  de  sources  alcalines  siliceuses,  ne  peut  être 
comparé  à  un  amas  métallique  que  par  la  forme  exté- 
rieure, mais  seulement  à  ce  point  de  vue.  La  comparaison 
est-elle  poussée  plus  loin,  on  sort  totalement  de  l'analogie. 
Les  filons  ne  contiennent  pas,  associées  les  unes  aux 
autres,  les  mêmes  espèces  minérales  :  argiles  acides, 
soufre  natif  et  minéraux  sulfurés. 

2.  Vapeurs  métalliques.  Sublimés. 

Cette  seconde  modification  de  la  théorie  de  l'ascension 
ne  compte  plus  aujourd'hui  que  d'infiniment  rares  par- 
tisans. Elle  ne  s'applique  presque  à  aucun  cas.  M.  Sand- 
berger  passe  immédiatement  à  la 

Théorie  de  sécrétion  latérale  ou  théorie  de  lévigation. 

Le  nom  indique  assez  ce  dont  il  s'agit.  Elle  suppose 
que  la  roche  encaissant  une  fente  est  lévigée  par  des  eaux 
chargées  de  gaz  et  d'autres  corps  favorisant  la  décompo- 
sition et  la  dissolution  des  matières  minérales,  qui  sont 
plus  tard  redéposées,  après  quelques  transformations, 
dans  les  fissures  de  la  roche  ou,  par  exception,  d'une 
roche  voisine. 
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Cette  théorie  rend  assez  bien  compte  de  tous  les  faits. 
Delius,  Gerhardt,  Lasius,  Bischof  ont  adopté  cette  manière 
de  voir  comme  la  seule  vraisemblable,  mais  aucun  n'a  fait 
d'essais  pour  constater  la  présence  des  éléments  filoniens 
métalliques  dans  la  roche  encaissante,  quoique  chacun 
sentît  qu'une  découverte  de  ce  genre  viendrait  seule  dé- 
montrer l'évidence  de  cette  théorie  d'une  manière  irréfu- 
table, et  que  l'hypothèse  des  sources  ascendantes  tombe- 
rait du  même  coup. 

A  tous  ces  observateurs,  la  provenance  très  voisine 
des  minéraux  du  filon  semble  hors  de  doute.  Cependant 
c'est  une  conviction  intime,  une  persuasion  qu'ils  s'efforcent 
de  faire  partager  plutôt  qu'une  démonstration  scientifique 
solidement  étayée.  Ci  et  là,  la  théorie  de  l'ascension  perce 
encore  et  joue  quelque  rôle.  Breithaupt  et  B.  v.  Cotta  sont 
surtout  dans  ce  cas.  Néanmoins  l'impulsion  est  donnée,  le 
voile  est  soulevé.  A  d'autres  la  tâche  de  découvrir  la 
vérité  ou  du  moins  d'appuyer  la  nouvelle  théorie  le  plus 
fermement  possible,  par  des  recherches  consciencieuses  et 
persévérantes. 

Breithaupt  dit  entre  autres  :  «  Une  multitude  de  cir- 
constances parlent  en  faveur  de  la  théorie  suivant  laquelle 
les  éléments  des  minéraux  auraient  été  transportés  de  la 
roche  dans  la  Assure,  »  et  plus  loin  :  «  Des  filons  qui  tra- 
versent des  roches  différentes,  sont  eux-mêmes  d'une 
nature  différente  dans  chacune  d'elles.  »  —  M.  Sandber- 
ger  a  maintes  fois  constaté  la  vérité  de  cette  assertion.  — 
Cotta  s'exprime  en  ces  termes  :  «  Partout  où  l'on  peut 
admettre  (c'est-à-dire  où  il  est  démontré)  que  les  élé- 
ments des  minéraux  filoniens  existent  dans  la  roche 
encaissante,  la  théorie  de  la  sécrétion  latérale  ne  doit  plus 
se  heurter  à  aucune  objection.  » 
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Ces  affirmations  sont  lancées,  ii  est  vrai,  un  peu  à  la 
légère.  Leur  auteur  ne  les  appuie  d'aucun  fait,  mais  les 
fait  suivre  de  réflexions  spéculatives  dans  lesquelles  il 
s'égare  bientôt  :  «  La  véritable  origine  des  minéraux 
du  filon  peut  donc  rester  un  peu  obscure,  mais  on  devra 
bien  plutôt  la  chercher  dans  les  profondeurs  incon- 
nues qu'à  la  surface  du  globe,  que  nous  connaissons.  » 
Pourquoi?  Cotta  ne  le  dit  pas.  Mais  il  admet  que 
ces  éléments  existent  dans  la  roche  à  un  état  de  division 
infinie  et  que  la  nature,  en  les  concentrant  dans  les  filons, 
a  puissamment  favorisé  le  travail  du  mineur.  Les  y  décou- 
vrir serait  la  tâche  de  l'analyse  chimique. 

Une  objection  toute  naturelle  se  présente  à  l'esprit,  et 
c'est  la  raison  pour  laquelle  Forchhammer  et  surtout 
Bischof  n'ont  pas  saisi  toute  la  valeur  de  cette  conception  : 
Ne  se  pourrait-il  pas  que  les  éléments  filoniens  que  l'on 
rencontre  dans  la  roche  adjacente,  y  aient  été  infiltrés  à 
l'état  de  pyrites  ou  d'autres  combinaisons  sulfurées,  ame- 
nées par  des  sources  ascendantes  et  pénétrant  dans  la 
roche  par  les  innombrables  fissures  rayonnant  de  la  fente 
principale?  La  théorie  de  l'ascension  avait  encore  beau 
jeu.  Mais  Forchhammer  et  Bischof  avaient  omis  de  cher- 
cher les  éléments  métalliques  dans  les  roches  voisines 
des  filons  et  d'autres  avaient  accordé  une  trop  grande 
importance  aux  analyses  de  roches  pulvérisées  de  Schee- 
rer.  Il  n'a  pas  encore  été  établi  depuis  que  les  métaux 
soient  toujours  associés  à  un  silicate  particulier,  mais  on 
sait  qu'ils  y  sont  contenus  à  l'état  de  silicates,  de  sels 
de  même  nature  que  les  éléments  constitutifs  de  la  roche. 

Cependant,  quoique  Breithaupt  et  Cotta  aient  soup- 
çonné des  relations  entre  la  roche  encaissante  et  le 
filon,  ils  n'en  avaient  point  encore  saisi  la  véritable  na- 
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ture,  car  le  premier,  avait  cessé  de  travailler,  les  autres 
n'avaient  pas  fait  de  recherches  assez  étendues.  Opé- 
rant sur  des  quantités  insuffisantes,  et  broyant  pêle- 
mêle  tous  les  éléments  de  la  roche,  faisant  ce  qu'on 
appelle  des  Bausch-Analysen,  il  leur  fut  à  peine  possible 
d'y  découvrir  les  métaux  lourds  et  nobles  qui  constituent 
les  veines  exploitables,  et  ils  étaient  naturellement  inclinés 
à  considérer  ceux  qu'on  pouvait  y  rencontrer  comme 
étrangers  et  accidentels,  plutôt  chassés  des  profondeurs 
par  une  cause  quelconque. 

Par  cette  même  raison  M.  Sandberger  fut  jusqu'en 
1873,  nous  dit-il,  partisan  de  la  théorie  de  l'ascension, 
comme  étant  la  seule  plausible,  bien  qu'elle  eût  de  nom- 
breuses imperfections. 

Poussé  par  de  nouvelles  observations  à  reprendre  la 
poursuite  de  ce  sujet,  il  entreprit  alors  l'étude  chimique 
des  gangues  et  des  filons  de  beaucoup  de  districts 
miniers,  surtout  de  ceux  de  Schapbach,  Wittichen,  Rei- 
nerzau  et  Wolfach,  dans  la  partie  nord-est  de  la  Forêt- 
Noire. 

Comme  ces  filons  diffèrent  passablement  entre  eux,  et 
que  les  gangues  se  composent  de  toutes  les  variétés  du 
gneiss  et  du  granit  on  dut  les  étudier  chacun  pour  soi  et 
à  son  tour. 

Les  minéraux  accompagnant  les  minerais  métallifères 
(barytine,  quartz,  fluorite,  chaux  carbonatée)  et  ces  mine- 
rais eux-mêmes,  furent  isolés  et  analysés  séparément, 
mais  la  roche  fut  simplement  soumise  à  une  Bausch-Ana- 
lyse.  On  découvrit  ainsi  la  notion  de  la  relation  filiatrice 
entre  la  roche  et  les  minéraux  accompagnants  ;  la  vérita- 
ble provenance  des  métaux  restait  cependant  encore 
inexpliquée,  et  pourtant  il  sautait  aux  yeux  que  ces  deux 
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séries  de  produits  devaient  avoir  la  même  origine.  C'est 
ce  que  de  nouvelles  recherches  démontrèrent  bientôt. 
Au  lieu  de  se  contenter  de  Bausch-Analysen  de  la  roche, 
on  en  isola  autant  que  possible  les  parties  constituantes  : 
Olivine,  Augite,  Hornblende  et  Mica.  On  les  analysa  sépa- 
rément en  prenant  au  moins  10  grammes  de  substance 
pure. 

Le  résultat  fut  surprenant!  A  l'exception  du  tellure,  de 
l'or  et  du  mercure,  pour  lequel  il  n'avait  pas  encore  reçu 
les  matériaux  appropriés,  M.  Sandberger  put  retrouver 
dans  ces  silicates  non  seulement  les  éléments  des  minéraux 
accompagnants,  mais  encore  tous  ceux  des  combinaisons 
métalliques.  En  1877  les  recherches  en  étaient  déjà  arri- 
vées si  loin,  qu'il  pouvait,  pour  la  majeure  partie  des 
districts  miniers  de  l'Allemagne,  donner  la  preuve  du 
remplissage  du  filon  par  lévigation  de  la  roche  encais- 
sante! La  raison  des  différences  de  composition  d'un  filon 
à  l'autre  quoique  éloignés  d'une  petite  distance  se  montra 
gisant  dans  celle  des  micas  de  la  gangue.  De  plus,  ces 
résultats  se  confirmèrent  pour  les  roches  cristallines  de 
toutes  les  périodes  géologiques. 

Ils  furent  communiqués  dans  la  cinquantième  réunion 
de  la  Société  des  naturalistes  et  médecins  allemands,  à 
Munich,  en  1877,  et  publiés  dans  la  Berg-  und  Hiitten- 
mànnischen  Zeitung  de  1877. 

Examinons  maintenant  les  métalloïdes,  métaux  nobles 
et  métaux  lourds  que  l'analyse  chimique  découvrait  dans 
1 0  à  20  grammes  d'olivine,  augite,  hornblende  ou  mica 
de  ces  roches  cristallines. 

Les  olivines  représentent  le  cas  le  plus  simple.  On 
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trouve  beaucoup  de  magnésie,  du  fer,  nickel,  cuivre  et 
cobalt,  celui-ci  cependant  en  quantité  moins  considérable. 
L'étain  et  l'arsenic  s'y  montrent  aussi  dans  quelques  gise- 
ments. 

Les  augites  des  gabbros,  diabases,  mélaphyres,  por- 
phyres augitiques  et  basaltes  sont  déjà  d'une  étude  plus 
compliquée.  Le  cuivre  et  le  cobalt  sont  constants;  on 
trouve  de  plus  le  nickel,  le  plomb,  l'étain,  le  zinc  et  dans 
quelques  localités  l'arsenic  et  l'antimoine. 

L'hornblende  contient  presque  toujours  du  cuivre,  de 
l'arsenic,  du  cobalt,  et  plus  abondamment  encore  du 
nickel;  de  plus  du  plomb,  de  l'antimoine  et  de  l'étain; 
plus  rarement  du  zinc  et  du  bismuth. 

Mais  c'est  dans  les  micas  que  l'on  observe  la  plus 
grande  variété  de  métaux.  Elle  est  même  poussée  si  loin, 
que  l'on  peut  maintenant  diviser  les  micas  en  plusieurs 
catégories,  dans  chacune  desquelles  ne  se  trouvent  que 
certains  groupes  de  métaux  et  de  métalloïdes  parfaite- 
ment déterminés.  L'étain  se  montre  constamment  dans 
les  micas  à  base  de  lithium,  que  ce  soit  de  la  Lépidolite, 
de  la  Zinnwaldite  ou  quelque  autre  variété,  et  de  n'im- 
porte quel  gisement.  Tous  les  micas  de  ce  groupe,  sauf  la 
Lépidolite,  contiennent  en  outre  du  cuivre,  du  bismuth,  de 
l'arsenic  et  plusieurs  mêmes  de  l'urane. 

Les  micas  presque  purement  potassiques,  les  musco- 
vites  proprement  dites,  sont  les  plus  pauvres;  on  ne 
trouve  que  rarement  du  cuivre  et  un  peu  de  baryte.  D'au- 
tres micas  moins  riches  en  potasse  renferment  des  traces 
des  métaux  ci-dessus;  mais  l'antimoine  et  l'arsenic  man- 
quent le  plus  souvent. 

La  composition  chimique  des  micas  du  gneiss  et  des  gra- 
nits varie  énormément,  soit  en  ce  qui  concerne  les  élé- 
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ments  constitutifs,  soit  pour  les  parties  métalliques  acces- 
soires. Le  cuivre  ne  manque  dans  aucun  gneiss,  et  ses 
compagnons  les  plus  habituels  sont  encore  ici  le  plomb, 
le  zinc,  le  cobalt  et  le  nickel,  puis  l'arsenic  et  f  antimoine, 
le  bismuth,  et  enfin,  comme  rareté,  du  wolfram  (dans  le 
gneiss  à  deux  micas  de  l'Erzgebirge). 

Bien  différents  les  uns  des  autres  se  montrent  aussi 
les  micas  sans  lithium  des  granits.  Tandis  que  ceux  d'An- 
dreasberg,  au  Harz,  de  Heidelberg  en  Saxe  ou  de  la  par- 
lie  méridionale  de  la  Forêt-Noire,  donnent  surtout  du 
cuivre,  du  cobalt  et  du  plomb,  ceux  du  nord  de  la  Forêt- 
Noire  ne  contiennent  ni  plomb  ni  antimoine,  mais  du 
cobalt,  du  cuivre,  bismuth,  nickel,  argent,  arsenic  et  un 
peu  d'étain.  Les  micas  des  granits  porphyroïdes  sont 
plus  pauvres;  à  peine  y  découvre-t-on,  à  côté  du  cuivre  et 
du  cobalt,  des  traces  de  bismuth. 

Il  nous  est  impossible  d'entrer  ici  dans  tous  les  détails 
du  livre  de  M.  Sandberger.  Aussi  bien  ne  voulons-nous 
faire  ni  une  copie  ni  une  traduction,  quoique  tous  les 
exemples  cités  soient  du  plus  haut  intérêt.  Nous  y  ren- 
voyons le  lecteur.  Observons  cependant,  avec  l'auteur, 
que  les  roches  cristallines  sont  d'autant  plus  riches  en 
métaux  lourds,  qu'elles  sont  d'âge  géologique  plus  récent. 
Témoin  en  soit  la  richesse  des  micas  composant  certaines 
propylites  et  quelques  basaltes.  Les  filons  traversant  les 
massifs  propylitiques  comptent,  dans  les  deux  parties  du 
globe,  parmi  les  plus  rémunérateurs. 

D'autres  éléments,  tels  que  la  baryte  de  certains  felds- 
paths,  la  magnésie  des  augites  et  des  amphiboles,  le  fluor 
des  micas  donnnent  naissance  à  la  barytine,  à  la  calcite,  à 
la  magnésite  et  au  Spath-fluor.  La  silice  mise  en  liberté 
forme  des  couches  de  calcédoine  ou  de  silex,  et  des  cris- 
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taux  de  quartz  qui  accompagnent  les  minéraux  des  filons. 
Pour  cela,  le  silicate  est  décomposé,  les  éléments  passent 
le  plus  souvent  à  l'état  de  carbonates  qui  se  déposent 
comme  tels  ou  sont  transformés  en  sulfates  ou  fluorures, 
par  leur  contact  avec  des  sulfates  ou  fluorures  alcalins. 
M.  Sandberger  est  d'avis,  après  de  longues  expériences, 
qu'il  faut  chercher  l'acide  sulfurique  dans  les  nombreu- 
ses inclusions  liquides  du  quartz,  sous  forme  de  sulfates 
solubles. 

Nous  avons  déjà  vu,  à  propos  des  sources  miné- 
rales, comment  les  oxydes  métalliques  sont  transformés 
en  sulfures,  au  moyen  de  sulfates  alcalins  solubles  et  de 
substances  organiques  réductrices.  Les  sulfates  sont  sur- 
tout du  sulfate  de  soude,  réduit  en  sulfure  par  l'action 
des  organismes.  C'est  ce  sulfure  qui  réagit  sur  les  oxydes. 
Or,  on  peut  encore  aujourd'hui  démontrer  dans  beaucoup 
de  filons  la  présence  incontestable  de  matières  organi- 
ques, auxquelles  est  due  la  concentration  des  minerais 
sur  différents  points.  Ces  matières  se  présentent  soit  sous 
forme  de  carbures  d'hydrogène  liquides,  de  graphite  et 
d'anthracite,  soit  comme  principe  colorant  du  spath  fluor, 
de  l'améthyste  et  du  quartz  enfumé  dans  une  multitude 
de  gisements. 

On  peut  fréquemment,  à  l'aide  de  l'analyse,  suivre  les 
composés  métalliques  à  tous  les  degrés  de  transformation, 
de  l'état  primitif  de  silicates  à  celui  de  sulfuroïdes.  Et  de 
même,  sous  le  microscope,  dans  beaucoup  d'augites, 
d'amphiboles  ou  de  micas,  on  peut  les  voir  d'abord  sous 
forme  de  granules  ou  de  minces  croûtes,  puis,  dans  un 
état  plus  avancé,  sous  celle  de  concrétions  ou  de  cristaux 
tapissant  les  fentes  de  la  roche.  Cela  se  fait  naturellement, 
et  l'analyse  le  démontre,  aux  dépens  de  la  richesse  métal- 
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lique  des  silicates  primitifs.  Une  dernière  preuve  en 
faveur  de  notre  théorie  consiste  dans  le  fait  que  si  Ton 
traite  ces  silicates  par  un  acide  (acide  nitrique,  eau  ré- 
gale), on  a  en  solution  les  sulfuroïdes  métalliques;  si 
ensuite  on  désagrège  le  silicate  lui-même  et  qu'on 
sépare  les  métaux,  on  obtient  dans  les  deux  solutions  les 
mêmes  corps.  Il  naît  différentes  complications  dues  à  la 
plus  ou  moins  grande  résistance  des  silicates  aux  agents 
de  décomposition. 

Nous  n'avons  examiné  jusqu'ici  que  les  filons  traver- 
sant des  roches  cristallines;  il  en  existe  aussi  dans  des 
roches  semi-cristallines  et  même  dans  des  roches  franche- 
ment sédimentaires. 

Les  minéraux  des  gisements  peuvent  avoir  trois  origi- 
nes différentes. 

1°  Provenir  de  restes  incomplètement  décomposés  de 
la  roche  cristalline  originelle; 

2°  Les  produits  d'oxydation  de  filons  plus  anciens  peu- 
vent aussi  avoir  été  redissous,  pendant  la  durée  d'une  pé- 
riode géologique,  et  déversés  par  sédimentation  dans  un 
fond  quelconque  de  la  mer  contemporaine. 

3°  La  teneur  en  métaux  des  eaux  marines  peut,  en 
diverses  circonstances,  s'être  concentrée  localement  et,  par 
suite,  précipitée. 

Les  métaux  y  sont  très  souvent  à  l'état  de  sulfures. 


Roches  semi-cristallines.  Phyllites. 
Celles  de  Schneeberg  contiennent  de  l'arsenic,  du  co- 
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balt  et  du  nickel;  celles  de  Goldkronach  dans  la  haute 
Franconie,  de  l'arsenic,  de  l'antimoine  et  du  plomb.  Les 
Phyllites  de  l'Erzgebirge  et  du  Fichtelgebirge  sont  pau- 
vres. Les  schistes  àséricite  du  Taunus  renferment  jusqu'à 
0,06  °/o  d'oxyde  de  cuivre. 

Les  roches  stratifiées  d'origine  purement  neptunienne 

sont  constituées,  à  quelques  exceptions  près,  de  maté- 
riaux plus  ou  moins  grossiers  de  roches  cristallines  en- 
traînés par  les  courants  loin  de  leur  station  primitive.  Plus 
ces  matériaux  sont  fins,  plus  il  devient  difficile  de  déter- 
miner leur  point  de  départ,  d'autant  plus  éloigné.  ïci 
l'analyse  chimique  fournit  cependant  quelquefois  les 
données  les  plus  certaines. 

Nous  ne  devons  pas  nous  attendre  à  retrouver  dans 
ces  roches  toute  la  richesse  en  métaux  et  métalloïdes  que 
possédaient  les  roches  cristallines  originelles.  On  recher- 
chera de  préférence  ces  éléments  dans  les  roches  abon- 
dantes en  mica,  grès  micacé,  schistes  argileux,  etc.,  et 
l'on  doit  opérer  sur  des  quantités  bien  plus  considérables 
que  lorsqu'il  s'agit  du  silicate  primitif.  Dans  une  livre  de 
schiste  ardoisier  de  Bangor  en  Pays  de  Galles,  Forchham- 
mer  trouva  une  certaine  quantité  de  plomb,  accompagnée 
de  cuivre  et  de  zinc.  L'étain,  l'antimoine,  l'arsenic,  le  co- 
balt et  le  nickel  ont  aussi  été  rencontrés,  de  même  que  le 
titane  et  l'acide  phosphorique. 

Le  cuivre,  le  cobalt  et  l'arsenic  se  trouvent  aussi  dans 
le  Rothliegende  et  le  grès  bigarré  de  la  Forêt-Noire  et  du 
Spessart.  Le  plomb  s'y  ajoute  dans  les  schistes  argileux 
du  Keuper  inférieur. 
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Dans  les  marnes  et  les  calcaires,  les  métaux  peuvent 
exister  soit  à  l'état  de  sulfures  très  finement  divisés,  soit 
comme  silicates  plus  ou  moins  décomposés.  La  richesse 
peut  être  très  différente  dans  les  deux  cas,  mais  les  élé- 
ments sont  les  mêmes. 

Il  est  à  remarquer  que  les  filons  de  ces  terrains  ne 
deviennent  riches  et  exploitables  qu'au  bord  de  régions 
cristallines  qui  renferment  beaucoup  de  filons  plus  anciens, 
comme  c'est  le  cas  au  bord  du  Harz  ou  du  Spessart. 
Preuve  que  la  présence  de  ces  métaux  dans  des  terrains 
stratifiés  est  ici  due  au  lavage  des  veines  primitives,  pen- 
dant l'existence  même  de  la  mer  de  l'époque,  et  que  ces 
métaux  ont  subi  dès  lors  une  seconde  transformation  en 
sulfures. 

Le  même  fait  s'observe  pour  les  calcaires  et  doiomies 
riches  en  minerais.  Ici  les  métaux  proviennent  presque 
tous  des  roches  cristallines  en  contact  avec  les  roches  sé- 
dimentaires.  Ce  fait  frappe  surtout  là  où  les  fentes  sont 
de  grandes  dimensions  et  où  la  richesse  métallique  des 
calcaires  n'a  pas  pu  suffire  à  les  remplir.  Les  meilleurs 
exemples  de  gisements  de  ce  genre  nous  sont  fournis 
par  l'Amérique  du  Sud,  le  Mexique,  la  Californie  et  le 
Derbyshire. 

Des  études  chimiques  tant  des  roches  éruptives  que 
des  terrains  sédimentaires  de  ces  contrées  seraient  gran- 
dement à  désirer. 

Il  en  est  tout  à  fait  de  même,  si  ces  calcaires  ou  ces  do- 
iomies sont  en  contact  avec  des  schistes  cristallins,  surtout 
si  ces  derniers  surmontent  les  premiers.  Les  minerais  se 
déposent  en  lits  si  les  calcaires  ne  sont  pas  crevassés 
(mines  du  Laurion,  près  d'Athènes)  et  en  veines  dans  le 
cas  contraire  (Schwatz,  en  Tyrol)  ou  dans  les  cavités  cel- 
luleuses  des  doiomies,  comme  à  Raibl  en  Carinthie. 
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On  le  voit,  la  théorie  émise,  ou  du  moins  développée 
et  élucidée  par  M.  Sandberger,  entrevue  avant  lui  à  l'état 
vague  d'hypothèse  par  Breithaupt,  Cotta,  Bischof  et 
d'autres,  est  appuyée  sur  une  multitude  de  données  irré- 
futables et  sur  des  travaux  très  sérieux.  Aussi  demande- 
t-il  de  ses  adversaires  de  la  combattre  par  les  mêmes 
moyens  employés  à  la  soutenir,  par  les  analyses  et  les  étu- 
des chimiques.  Tous  les  juges  non  prévenus  et  compé- 
tents sont  d'accord  pour  en  admettre  la  vraisemblance 
incontestable. 


La  seconde  partie  du  livre  de  M.  Sandberger  est  con- 
sacrée à  l'étude  spéciale  des  environs  de  Wild-Schapbach 
dans  la  Forêt-Noire.  Après  avoir  esquissé  la  géologie  de 
la  contrée,  et  soumis  à  des  recherches  minutieuses  les 
différentes  roches  qui  y  affleurent,  en  donnant  pour  cha- 
cune les  analyses  qui  en  ont  été  faites,  il  s'attache  plus 
spécialement  à  étudier  les  mines  exploitées  à  Wild-Schap- 
bach, surtout  au  point  de  vue  de  l'association  des  miné- 
raux dans  les  filons,  c'est-à-dire  de  la  Paragénèse  de  ces 
filons.  L'association  de  ces  minéraux  est  leur  groupement 
naturel,  qui  range  dans  la  même  couche  ou  dans  des 
couches  extrêmement  voisines,  les  produits  de  la  même 
action  décomposante.  Ces  minéraux  sont  disposés  dans  le 
filon  en  plusieurs  générations.  Ceux  provenant  de  silicates 
plus  décomposables  se  sont  formés  et  déposés  les  pre- 
miers sur  les  parois  mêmes  des  fissures;  puis  viennent 
ceux  dont  la  formation  exige  une  plus  longue  durée  ou 
un  plus  grand  déploiement  d'énergie  de  la  part  des  agents 
générateurs. 

Le  quartz  est  le  plus  fréquent  et  se  trouve  en  trois  gé- 
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nérations  de  même  que  la  pyrite  de  cuivre  et  la  chaux 
carbonatée;  le  spath  fluor  dont  la  formation  est  plus  com- 
pliquée se  trouve  dans  des  couches  postérieures,  de  même 
que  la  barytine.  Quant  aux  produits  secondaires,  ils  se 
composent  surtout  de  malachite,  de  fluorite,  de  quartz  et 
de  barytine,  auxquels  s'ajoutent  la  pyromorphite,  le  plomb 
antimonié  et  la  cérusite,  comme  minéraux  plus  rares. 

Suivent  la  description  spécifique  des  minéraux,  puis 
l'historique,  autant  qu'on  peut  le  connaître,  du  remplis- 
sage des  fissures  et  de  la  formation  des  filons  sur  ce 
point-là;  enfin  des  conclusions  découlant  des  observations 
terminent  l'ouvrage.  Cette  étude  spéciale  des  mines  de 
Wild-Schapbach  est  une  démonstration  illustrative  de  la 
théorie  émise  et  défendue  dans  l'ouvrage,  un  exemple  à 
l'appui  de  l'hypothèse  très  vraisemblable  énoncée  sous  le 
nom  de  théorie  de  sécrétion  latérale  ou  de  lévigation  ( Aus- 
laugung).  Mais  ceci  a  moins  d'intérêt,  croyons-nous,  pour 
des  lecteurs  un  peu  éloignés  du  champ  d'activité  de  l'au- 
teur. Ce  que  nous  voulions,  c'était  faire  connaître  de  notre 
mieux  au  public  de  langue  française  un  travail  qui  résume 
à  peu  près  tout  ce  qui  a  été  dit  sur  ce  sujet  en  Allema- 
gne, et  qui  est  lui-même  l'expression  de  l'état  actuel  de  la 
géologie  chimique  et  surtout  de  la  science  géologico-mi- 
nière  chez  nos  voisins  d'outre-Rhin.  Il  sera  suivi  d'un 
second  fascicule  que  nous  attendons  impatiemment.  Je  ne 
saurais  trop  recommander  la  lecture  attrayante  et  facile 
de  l'ouvrage  du  savant  professeur  de  Wùrzbourg. 

Lausanne,  septembre  1882. 


LE  GRAIN  DU  GLACIER 

PAR 

M.  B  d.  El  A4.i;\  lt  VMI-I(IS(  IIOI  I  1 


En  août  1880,  je  fis  avec  un  appareil  de  polarisation 
de  Nôrremberg  quelques  observations  sur  les  propriétés 
optiques  de  la  glace  du  glacier  de  l'Eiger  et  de  celle  du 
glacier  secondaire  du  Trumletenlhal  qui  provient  d'an- 
ciennes avalanches;  cette  étude  m'amena  à  la  conviction 
que  chaque  grain  du  glacier  représente  un  individu  cris- 
tallin, et  que  les  axes  de  ces  grains  ou  cristaux  possèdent 
les  orientations  les  plus  diverses.  En  septembre  de  la 
même  année,  je  communiquai  à  la  section  de  physique 
de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles,  réunie 
à  Brigue,  une  partie  de  mes  résultats 1  ;  je  fis  après  cela 
avec  mon  ami  M.  F.  A.  Forel,  une  excursion  au  glacier 
du  Rhône  et  à  celui  de  l'Aletsch  et  en  profitai  pour  com- 
pléter mes  observations  précédentes.  Quand  ensuite  je 
parcourus  la  littérature  scientifique,  je  vis  bientôt  que  je 
n'avais  fait  en  grande  partie  que  confirmer  ce  que  d'au- 
tres avaient  déjà  observé  et  énoncé  auparavant  ;  en  par- 
ticulier un  article  de  F.  Klocke8,  qui,  bien  que  publié  en 

1  Verhandlungen  der  Naturforschenden  Gesellschaft  de  Baie, 
7me  partie,  p.  192  (Traduction). 

2  Archives  des  se.  phys.  et  nat,  1880,  IV,  p.  385. 

*  F.  Klocke,  TJéber  die  optische  Siructur  des  Gletschereises .  Neues 
Jahrbuchfûr  Minéralogie,  Géologie,  1881,  Bd.  I,  p.  23. 
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1881,  se  rapporte  à  des  recherches  antérieures  aux 
miennes,  contient  tous  les  points  essentiels  de  mon  étude. 
Cependant,  comme  il  peut  y  avoir  quelque  intérêt  à  voir 
comment  des  recherches  absolument  indépendantes  ont 
abouti  aux  mêmes  résultats,  je  me  permettrai  d'exposer 
ici  brièvement  mes  observations,  tout  en  leur  rattachant 
quelques  considérations  d'un  ordre  plutôt  théorique. 

Hugi 1  donnait  déjà  le  nom  de  cristaux  aux  morceaux 
dans  lesquels  se  résoud  la  glace  glaciaire  en  fondant  au 
soleil,  parce  que,  disait-il,  ceux-ci,  séparés  les  uns  des 
autres,  présentent  de  véritables  faces.  Cette  raison  n'a 
pas  une  grande  valeur,  car  ces  faces  de  contact  des  grains 
sont  fort  irrégulières,  souvent  courbes  et  ne  semblent  pas 
en  relation  avec  une  structure  cristalline.  Mais  les  grains 
présentent  en  revanche  d'autres  caractères  qui  nous  font 
voir  de  la  manière  la  moins  équivoque  leur  nature  de 
cristaux,  et  nous  permettent  même  de  déterminer  la 
direction  de  leurs  axes.  Ces  caractères  sont  principale- 
ment les  suivants  : 

1.  Si  l'on  taille  dans  un  grain  glaciaire  une  lame  à 
faces  planes  et  parallèles,  et  qu'on  la  polisse,  ce  qui  se  fait 
très  facilement  à  l'aide  de  la  chaleur  de  la  main,  on  voit 
qu'elle  présente  dans  un  appareil  de  polarisation  tous  les 
phénomènes  connus  des  cristaux  à  un  axe  ;  ainsi,  si  la 
lame  a  été  taillée  perpendiculairement  à  l'axe,  on  voit 
distinctement  à  la  lumière  convergente  des  anneaux  co- 
lorés et  la  croix  noire;  si  la  lame  a  été  taillée  parallè- 
lement à  l'axe,  on  aperçoit  dans  la  lumière  homogène 

1  Hugi,  Alpenreise,  1830,  p.  338etsuiv. —  Verhandl.  der  Schweiz. 
N.  G.  in  Winterthur,  1846,  p.  103.  —  Die  Gletscher  und  die 
erratischen  Blôclce,  p.  10. 
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les  hyperboles;  en  croisant  deux  lames  de  cette  nature, 
on  voit  dans  la  lumière  blanche  les  hyperboles  colorées; 
enfin  en  croisant  deux  lames  taillées  obliquement  à  l'axe, 
on  remarque  les  bandes  d'interférence  de  Savart;  ces 
dernières  s'observent  particulièrement  nettement  aux 
points  où  deux  grains  se  rencontrent  et  se  recouvrent 
partiellement.  —  Les  colorations  que  présente  la  glace 
glaciaire  à  la  lumière  polarisée  ont  été  déjà  observées  en 
1817  par  Brewster;  son  étude  optique  a  été  poursuivie 
spécialement  par  Sonklar,  Bertin,  Grad,  Dupré,  J.  Mùller 
et  Klocke. 

2.  Les  lentilles  de  fusion  de  Tyndall,  que  j'ai  pu 
observer,  tantôt  comme  M.  Klocke,  sous  la  forme  de 
petits  disques  ronds,  reconnaissables  surtout  à  la  réflexion 
totale  qu'occasionne  l'espace  vide  qui  s'y  trouve,  tantôt 
sous  la  forme  d'étoiles  rappelant  la  configuration  des 
cristaux  de  neige,  sont  toujours  dans  un  plan  perpendi- 
culaire à  l'axe  optique  des  cristaux.  Ce  n'est  qu'après 
m'être  efforcé  pendant  longtemps,  dans  le  cours  de  mes 
premières  études  optiques  au  glacier  de  l'Eiger,  de  déter- 
miner les  axes  des  grains  en  y  pratiquant  des  coupes 
dans  différentes  directions,  que  j'ai  trouvé  dans  ces  len- 
tilles de  fusion  un  moyen  excellent  d'arriver  à  ce  but  sans 
aucune  difficulté  ;  je  constatai  en  effet  qu'il  suffit  de 
tailler  une  lame  parallèlement  à  ces  lentilles  pour  qu'elle 
montre  régulièrement  et  fort  nettement  la  croix  noire. 
Agassiz  1  a  donné  le  dessin  d'un  morceau  de  glace  sur 
lequel  on  voit  distinctement  ces  lentilles  de  fusion,  paral- 
lèles entre  elles  dans  chaque  grain,  mais  orientées  diffé- 
remment d'un  grain  à  l'autre.  Agassiz  les  prenait  pour 


1  Agassiz,  Glaciers  actuels,  p.  166.  Atlas,  pl.  VI,  fig.  10. 
Archives,  t.  VIII.  —  Octobre  1882.  25 
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des  bulles  d'air  aplaties;  Tyndall1  a  fait  voir  que  cette 
interprétation  est  erronée.  Quand  la  chaleur  solaire  agit 
longtemps  sur  la  glace,  ces  lentilles  s'étendent  et  se 
transforment  en  minces  excavations,  limitées  par  des  parois 
parallèles.  Ces  excavations  sillonnent  les  grains,  tout  en 
restant  parallèles  entre  elles,  et  leur  communiquent  ainsi 
une  apparence  stratifiée  ou  feuilletée.  On  peut  voir  cela 
surtout  sur  les  parois  verticales  des  glaciers  à  leur  partie 
terminale,  quand  ces  parois  sont  exposées  aux  rayons  du 
soleil  ;  on  embrasse  alors  d'un  seul  coup  d'œil  l'orienta- 
tion des  axes  dans  chaque  cristal  en  particulier. 

3.  Lorsqu'en  1870  je  visitai  MM.  Ch.  Dufour  et 
F.  A.  Forel,  tandis  qu'ils  faisaient  sur  le  glacier  du  Rhône 
une  série  d'expériences  sur  la  condensation  de  la  vapeur 
d'eau  par  la  glace,  M.  Forel  me  fit  remarquer  une  rayure 
superficielle  du  glacier,  qui  rappelait  par  son  aspect  les 
petites  rides  de  la  main  ;  cette  rayure  suivait  sur  chaque 
grain  une  direction  particulière,  en  sorte  qu'aux  limites 
des  grains  les  raies  se  rencontraient  sous  des  angles 
divers.  Agassiz 2  avait  déjà  signalé  et  dessiné  ces  raies 
cependant  comme  Forel  les  a  retrouvées  de  son  côté,  en 
a  pris  des  dessins  exacts  à  la  loupe,  et  les  a  reproduites 
en  les  fixant  avec  de  la  cire  molle  dont  il  prenait  ensuite 
des  empreintes  au  gypse,  nous  les  désignerons  sous  le 
nom  de  raies  de  Forel  Ces  raies  semblent,  ainsi  que 
Forel  et  moi  l'avons  observé  d'une  manière  indépendante, 
être  en  relation  avec  la  structure  cristalline;  elles  suivent 
en  effet  toujours  une  direction  indiquée  par  la  ligne 
suivant  laquelle  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  du  cristal 

1  Tyndall,  The  glaciers  of  the  alps.  London,  1860,  p.  359. 

2  Agassiz,  Glaciers  actuels,  p.  163.  Atlas,  pl.  VI,  fig.  9. 
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couperait  sa  surface.  Elles  apparaissent,  d'après  mes 
observations,  dans  tous  les  cas  où  une  certaine  étendue 
de  glace  plane  fond  au  contact  de  l'air,  et  où,  en  même 
temps,  possibilité  est  donnée  à  l'eau  de  fusion  de  s'éva- 
porer immédiatement;  là  où  l'eau  peut  s'écouler  à  l'état 
liquide  elles  sont  ordinairement  absentes.  Je  les  ai  remar- 
quées également  sur  de  la  glace  d'étang,  destinée  à  une 
glacière,  et  qui  était  restée  quelque  temps  à  l'air  avant 
d'être  emmagasinée,  et,  comme  dans  la  glace  d'étang  les 
axes  des  cristaux  sont  toujours  dirigés  perpendiculaire- 
ment à  la  surface  gelée,  la  rayure  courait  parallèlement  à 
celle-ci.  Agassiz  rapproche  ces  raies  de  Forel  de  celles 
qu'on  aperçoit  sur  les  faces  de  contact  des  grains  lors- 
qu'on les  disjoint;  je  crois  que  c'est  une  erreur;  en  effet, 
les  raies  de  cette  dernière  espèce  ne  sont  pas  en  général 
aussi  fortement  accusées  que  celles  de  Forel,  elles  vont 
en  serpentant  et  semblent  n'être  aucunement  en  rapport 
avec  la  structure  cristalline,  mais  n'être  plutôt  que  les 
traces  laissées  par  l'écoulement  de  l'eau  de  fusion  ;  le  fait 
qu'elles  ont  la  même  direction  sur  les  faces  correspon- 
dantes de  deux  grains  en  contact,  confirme  cette  manière 
de  voir. 

4.  L'absence  de  porosité  inhérente  au  grain  du  glacier 
prouve  aussi  qu'il  n'est  pas  formé  d'une  masse  de  cris- 
taux différents,  mais  qu'il  est  lui-même  un  cristal  unique. 
La  meilleure  manière  de  se  convaincre  de  ce  fait  est  de 
choisir  un  grain  qui  montre  les  lentilles  de  fusion  de 
Tyndall,  et  de  l'immerger  dans  de  l'eau,  ou  mieux  dans 
du  pétrole.  On  voit  alors  que  le  liquide  n'envahit  pas 
l'espace  vide  de  la  lentille  aussi  longtemps  que  sa  paroi 
subsiste,  fût-elle  d'une  épaisseur  inférieure  à  une  fraction 
de  millimètre.  La  même  observation  peut  se  faire  s'il 
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existe  dans  le  cristal  des  bulles  d'air,  bien  que  celles-ci 
doivent  être  soigneusement  distinguées  des  lentilles  de 
fusion.  Là  aussi  Ton  voit  que  ce  n'est  que  quand  le  dernier 
vestige  de  la  paroi  a  disparu,  que  l'air  qui  remplit  la 
bulle  est  mis  en  liberté. 

5.  La  structure  cristalline  du  grain  semble  enfin  res- 
sortir de  l'existence  chez  lui  d'un  clivage  perpendiculaire 
à  l'axe;  mais  ce  clivage  est  si  peu  net,  qu'on  ne  peut 
l'admettre  avec  une  entière  certitude. 

En  résumé,  les  propriétés  optiques  de  la  glace,  les 
lentilles  de  fusion  de  Tyndall,  les  raies  de  Forel,  l'ab- 
sence de  porosité  et  peut-être  aussi  le  clivage  que  l'on 
remarque  chez  le  grain  du  glacier,  tendent  à  prouver  qu'il 
représente  à  lui  seul  un  cristal. 

Ces  grains  ou  cristaux  sont  en  contact  par  des  faces 
très  diversement  conformées,  et  qui  ordinairement  ne 
sont  pas  planes;  cette  disposition  est  telle  que  les  axes 
des  cristaux  forment  entre  eux  les  angles  les  plus  variés, 
et  que  leurs  faces  se  coupent  suivant  des  lignes  qui,  par 
leur  réunion,  remplissent  la  masse  de  glace  d'un  réseau 
de  forme  irrégulière.  Si,  comme  tel  est  le  cas  aux  tem- 
pératures inférieures  à  0°,  la  glace  est  ferme  et  sèche, 
ses  cristaux  sont  en  contact  immédiat  et  leur  séparation 
est  indiquée  par  des  lignes  mathématiques.  La  cohésion 
entre  les  cristaux  est  alors  aussi  forte  que  dans  la  masse 
même  des  grains.  C'est  pourquoi  la  glace  glaciaire  sèche 
possède  une  cassure  conchoïde  comme  celle  du  verre.  Si 
on  la  brise,  les  grains  ne  se  séparent  pas  les  uns  des 
autres;  un  liquide  coloré  ne  la  pénètre  pas,  comme  on 
peut  facilement  s'en  convaincre  par  l'expérience.  En  re- 
vanche, dans  une  glace  de  cette  nature,  les  faces  de  sépa- 
ration des  cristaux  sont  reconnaissables  à  la  lumière 
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polarisée  d'une  manière  extraordinairement  nette.  Mais 
supposons  que  cette  glace  entre  en  fusion,  sous  l'influence 
du  soleil  ou  d'un  vent  chaud;  la  liquéfaction  commencera 
aux  limites  des  cristaux,  lesquelles,  de  lignes  mathémati- 
ques qu'elles  formaient,  deviendront  des  fissures  capillai- 
res que  remplira  bientôt  l'eau  produite  par  la  fusion.  La 
cohésion  entre  les  cristaux  étant  alors  supprimée,  les 
liquides  colorés  pénétreront  avec  facilité  entre  eux  ;  ils 
s'amasseront  dans  les  fentes  qui  les  séparent  et  dessine- 
ront avec  une  grande  précision  l'image  du  réseau  dont 
j'ai  parlé  plus  haut.  Qu'il  me  soit  permis  de  remarquer  à 
ce  propos  que  le  bleu  d'aniline  soluble  se  prête  admira- 
blement à  ces  expériences  sur  l'infiltration.  Si  l'on  en 
saupoudre  légèrement  la  surface  de  la  glace  en  fusion, 
on  voit  le  phénomène  que  je  viens  de  décrire  se  présen- 
ter de  la  manière  la  plus  frappante.  La  suppression  de  la 
cohésion  entre  les  grains  se  traduit  également  par  la 
grande  facilité  avec  laquelle  ils  se  laissent  désormais 
séparer. 

Une  question  que  nous  voudrions  encore  aborder,  et 
qui  se  trouve  ici  à  sa  place  parce  qu'elle  est  en  relation 
intime  avec  le  mouvement  et  l'accroissement  du  glacier, 
est  celle  qui  se  rapporte  à  la  manière  dont  nous  conce- 
vons la  formation  du  grain  glaciaire. 

Comme,  dans  la  généralité  des  cas,  les  axes  cristallins 
sont  orientés  différemment  des  deux  côtés  des  lignes  de 
séparation  des  grains,  et  que  ce  changement  de  direction 
se  fait  brusquement  et  sans  transition,  il  est  impossible 
d'admettre  que  les  fissures  capillaires  soient  de  simples 
déchirures  produites  par  le  mouvement  du  glacier.  On 
ne  peut  davantage  supposer  que  les  grains  soient  le  résul- 
tat du  morcellement  de  cristaux  plus  volumineux,  dont 
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les  parties  disjointes  se  seraient  ensuite  soudées  de  nou- 
veau par  un  phénomène  de  regélation,  car  nous  ne  trou- 
vons nulle  part  dans  la  région  supérieure  du  glacier, 
des  cristaux  de  forte  taille,  et,  si  nous  en  trouvions,  il 
nous  faudrait  d'abord  expliquer  d'où  ils  proviennent.  Au 
contraire,  il  est  prouvé  par  les  observations  de  Hugi  et 
par  celles  de  ses  successeurs,  que  le  grain  croît  d'une 
manière  continue  depuis  le  névé,  où  il  prend  naissance, 
jusqu'à  l'extrémité  inférieure  du  glacier,  où  il  atteint 
souvent  des  dimensions  très  considérables.  J'en  ai  mesuré 
un  avec  Forel  au  glacier  du  Rhône,  et  lui  ai  trouvé,  dans 
trois  directions  perpendiculaires,  les  dimensions  de  14, 
12  et  9  centimètres.  Cet  accroissement  de  volume  doit 
nous  amener  à  conclure  que  ce  sont  les  cristaux  de  neige 
ou  grains  du  névé  qui  sont  les  germes  des  cristaux  de  la 
grosseur  du  poing  que  Ton  rencontre  près  de  l'extrémité 
inférieure  du  glacier,  et  que  le  développement  de  ces 
cristaux  a  été  lent  et  progressif,  et  a  duré  les  cent  années 
ou  davantage  qu'ils  ont  mises  à  accomplir  leur  trajet.  On 
sait  aussi  que  les  grains  affectent  des  dimensions  de 
plus  en  plus  grandes  à  mesure  qu'on  pénètre  davantage 
de  la  surface  du  glacier  dans  l'intérieur  de  sa  masse  ; 
or,  comme  ce  sont  les  couches  superficielles  qui  sont  sou- 
mises le  plus  fortement  à  l'ablation  et  qui  disparaissent 
pour  faire  place  aux  couches  plus  profondes,  on  pourrait 
aussi  expliquer  par  ce  fait  la  grosseur  des  grains  que  l'on 
trouve  à  l'extrémité  du  glacier. 

Gomment  se  fait  cet  accroissement  du  cristal  de  glace? 

Il  y  a  deux  manières  complètement  différentes  de  se  le 
représenter  :  le  cristal  en  voie  de  croissance  peut  tirer  sa 
substance,  ou  des  cristaux  voisins,  ou  de  l'eau  qui  lui  est 
fournie  à  l'état  liquide  ;  une  troisième  alternative  ne  peut 
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s'imaginer.  En  revanche,  il  se  peut  faire  que,  suivant  les 
circonstances,  le  cristal  puise  aux  deux  sources  à  la  fois. 
Cette  question  a  été  traitée  dernièrement  d'une  manière 
approfondie  par  F.  A.  Forel 1  ;  mais,  si  je  ne  puis  adopter 
en  tous  points  les  conclusions  de  mon  ami,  ou  plutôt 
justement  parce  que  je  ne  le  puis  pas,  qu'on  me  permette 
d'entrer  ici  dans  quelques  détails  sur  ces  deux  procédés 
d'accroissement  du  grain  glaciaire,  et  d'énumérer  les 
raisons  qui  parlent  pour  ou  contre  chacun  d'eux. 

Considérons  d'abord  l'accroissement  d'un  cristal  aux 
dépens  de  ses  voisins,  l'envahissement  d'un  cristal  par  un 
autre,  ou  la  réunion  de  plusieurs  cristaux  en  un  seul. 

Lorsqu'on  voit  deux  cristaux,  dont  les  axes  sont  inclinés 
l'un  sur  l'autre,  se  réunir  pour  n'en  former  qu'un  seul,  on 
est  tenté  d'admettre  que  l'action  réciproque  des  molécu- 
les aux  points  de  contact  est  la  seule  cause  du  phénomène. 
Il  est  clair  alors  que  dans  le  cas  où  les  axes  des  cristaux 
seraient  également  inclinés  sur  leur  ligne  de  séparation, 
aucun  changement  ne  devrait  se  produire,  tout  étant 
symétrique  des  deux  côtés  de  cette  ligne.  Si  par  contre, 
l'axe  de  l'un  des  cristaux  est  paralèlle  au  plan  de  contact, 
tandis  que  l'axe  de  l'autre  est  incliné  sur  lui,  il  se  pour- 
rait que  la  stabilité  plus  grande  des  molécules  du  premier 
cristal  lui  donnât  la  faculté  d'attirer  à  lui  et  de  s'assimi- 
ler les  molécules  du  second  cristal.  La  même  chose  aurait 
lieu  si  plusieurs  petits  cristaux  étaient  accolés  à  un  plus 
gros,  l'axe  de  ce  dernier  pouvant  être  alors  considéré 
comme  parallèle  au  plan  de  contact.  C'est  par  un  procédé 
de  ce  genre  que  l'on  voit,  par  exemple  dans  les  pétrifica- 

1  F.  A.  Forel,  Le  grain  du  glacier.  Archives  des  se.  phys.  et  nat. 
1882,  t.  Vn,p.  329. 
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tions  calcaires,  une  masse  d'une  nature  cristalline  très 
fine  prendre  avec  le  temps  la  structure  et  les  clivages  de 
cristaux  plus  volumineux.  Rien  n'empêcherait  donc  de 
supposer  que  la  glace  glaciaire  subisse  un  pareil  change- 
ment lent  dans  sa  structure  cristalline,  grâce  à  la  stabilité 
plus  grande  de  certains  de  ses  cristaux,  et  qu'ainsi  peu  à 
peu,  de  grains  de  petites  dimensions,  il  en  naisse  de  plus 
considérables.  Mais  certains  faits,  et  en  particulier  le 
mouvement  continu  du  glacier,  semblent  indiquer  que 
d'autres  causes  doivent  intervenir  dans  cette  transforma- 
tion ;  parmi  ces  causes  il  faut  mettre  en  première  ligne  le 
mouvement  lui-même  de  la  masse  glacée,  et  la  pression 
qu'exerce  sur  elle  la  pesanteur.  Nous  allons  voir  comment 
nous  pouvons  élucider  la  question  à  l'aide  de  ces  agents 
physiques. 

On  sait  par  les  travaux  de  Faraday,  Tyndall,  Helmholtz, 
etc.,  que  la  neige  ou  la  glace  pilée,  soumise  à  une  certaine 
pression,  se  transforme  en  une  masse  de  glace  d'appa- 
rence assez  homogène,  et  les  intéressantes  expériences  de 
Springd  ont  dévoilé  une  propriété  semblable  chez  plu- 
sieurs autres  substances.  L'aspect  des  corps  obtenus  de 
cette  façon  nous  fait  supposer  que  leur  homogénéité  n'est 
pas  seulement  due  à  ce  que  les  petits  cristaux  dont  se 
composait  leur  poudre,  et  qui  étaient  orientés  dans  toutes 
les  directions,  sont  retenus  par  adhésion  en  une  masse 
compacte  dont  ils  représentent  les  éléments,  mais  qu'elle 
résulte  surtout  de  ce  fait,  que  par  transposition  des  molé- 
cules plusieurs  de  ces  petits  cristaux  se  sont  soudés  et 
fondus  ensemble  pour  en  former  de  plus  gros.  L'étude 

1  W.  Spring,  Bulletin  de  V Académie  royale  de  Belgique,  série  2, 
XLIX,  1880,  p.  319. 
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optique  à  la  lumière  polarisée  est  seule  capable  de  résou- 
dre cette  question;  quelques  essais  préliminaires  que  j'ai 
faits  avec  de  la  glace  obtenue  par  la  compression  de  la 
neige  au  moyen  de  la  presse  hydraulique,  ne  m'ont  donné 
aucun  bon  résultat.  J'ai  l'intention  de  les  reprendre  à  la 
première  occasion.  En  attendant,  je  voudrais  ajouter  seu- 
lement quelques  considérations  théoriques,  pour  indiquer 
de  quelle  manière  on  pourrait  peut-être  se  rendre  compte 
de  ces  changements  de  structure  de  la  glace,  qui  sont  en 
relation  intime  avec  le  mouvement  du  glacier. 

Pour  expliquer  ces  changements  on  s'est  appuyé  avec 
raison  sur  le  phénomène  bien  connu  de  la  regélation, 
lequel  est  basé  sur  l'abaissement  par  la  pression  du 
point  de  fusion  des  corps.  Il  n'y  a  rien  de  contraire  à  la 
nature  des  choses  que  d'expliquer  par  ce  moyen,  et 
l'agglomération  en  masses  compactes  de  la  neige  et  du 
névé,  et  la  soudure  des  différentes  parties  du  glacier 
déchiré  par  des  fentes,  crevasses  et  éboulements.  Mais 
cette  explication  ne  suffit  pas  pour  les  faits  qui  nous 
occupent.  De  même  que  dans  l'étude  de  la  vie  et  de  la 
croissance  de  la  plante,  nous  ne  tenons  pas  une  théorie 
pour  satisfaisante  si  nous  ne  pouvons  la  baser  sur  les 
phénomènes  qui  se  passent  dans  la  cellule,  de  même  ici  il 
est  de  tonte  nécessité  que  nous  dirigions  avant  tout  notre 
attention  sur  l'élément  du  glacier,  le  grain,  et  que  nous 
nous  rendions  un  compte  exact  de  la  manière  dont  celui-ci 
se  transforme  et  se  développe  sous  l'influence  des  forces 
qui  agissent  sur  lui. 

Les  résultats  des  recherches  de  différents  naturalistes 
sur  les  glaciers  ont  mis  clairement  en  évidence  le  fait  que 
ces  grandes  masses  de  glace,  qui  ne  sont  qu'un  aggrégat 
de  cristaux  de  dimensions  plus  ou  moins  considérables, 
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subissent,  sous  l'influence  de  la  pression  extérieure,  des 
changements  de  forme  persistants  ;  que  la  glace  glaciaire 
possède  par  conséquent  une  certaine  plasticité.  Cette 
plasticité  appartient -elle  en  propre  à  la  substance  des 
cristaux?  Les  expériences  de  Matthews,  Bianconi,  et 
d'autres  savants,  semblent,  il  est  vrai,  le  prouver.  En  effet» 
si  Ton  soutient  par  leurs  bords  des  lames  de  glace,  et 
qu'on  les  charge  dans  leur  partie  moyenne,  on  les  voit  se 
courber  et  leur  courbure  persiste.  J'ai  répété  ces  expé- 
riences l'hiver  dernier  et  suis  arrivé  à  ce  même  résultat; 
j'employais  pour  cela  les  rayons  de  glace  qui  se  forment  à 
la  surface  d'une  eau  tranquille,  et  partent  du  bord  pour 
s'étendre  vers  le  milieu  de  la  pièce  d'eau.  Chacun  de  ces 
rayons  représente  un  seul  cristal  dont  l'axe  court  dans  le 
sens  de  la  longueur,  ainsi  que  je  m'en  suis  assuré  au 
moyen  de  la  lumière  polarisée.  Il  n'y  a  donc  rien  d'éton- 
nant à  ce  que  dans  le  glacier  les  cristaux  de  glace,  qui 
sont  soumis  à  différentes  pressions,  subissent  aussi  des 
déformations,  et  en  effet,  je  crois  que  les  anomalies  que 
Klocke  a  découvertes  dans  la  glace  glaciaire,  et  qu'il 
explique  par  un  état  irrégulier  de  tension  dans  le  cristal 
lui-même,  doivent  rentrer  dans  cet  ordre  de  faits.  Mais  la 
déformation  beaucoup  plus  importante  d'une  masse  entière 
de  glace  pendant  la  marche  du  glacier  ne  peut  être  rame- 
née à  une  cause  aussi  minime.  Dans  cette  déformation, 
l'axe  optique  de  chaque  grain  conserve  en  général  sa 
direction  ;  les  plans  des  lentilles  de  fusion  restent  parallè- 
les. La  plasticité  de  la  masse  entière  ne  dépend  donc  pas 
de  la  plasticité  de  chaque  cristal;  sa  cause  doit  être 
cherchée  à  la  limite  des  cristaux.  La  forme  irrégulière 
des  grains  et  la  manière  dont  ils  sont  enchâssés  les  uns 
dans  les  autres  font  écarter  l'idée  d'un  déplacement  de  ces 
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grains.  Mais  nous  allons  voir  comment  le  phénomène  de 
la  regélation  peut  nous  fournir  ici  encore  l'explication 
cherchée. 

Représentons-nous  une  lame  de  glace  composée  de 
cristaux  distincts  et  juxtaposés,  et  admettons  d'abord 
pour  plus  de  simplicité  que  ces  cristaux  soient  des  cubes 
également  orientés  et  ayant  l'épaisseur  de  la  lame  elle- 
mçme.  Gomment  pouvons-nous  concevoir  la  déformation 
de  cette  lame  sans  que  le  contact  entre  les  cristaux  cesse? 
Si  nous  essayons,  par  une  force  extérieure,  de  courber  la 
lame,  il  se  produira  sur  sa  face  concave  une  pression,  et 
sur  sa  face  convexe  une  tension  entre  les  cristaux.  Si  la 
lame  se  trouve  à  la  température  de  0°,  la  pression  pro- 
duira sur  la  face  concave  un  abaissement  du  point  de 
fusion,  et  par  conséquent  une  liquéfaction  partielle  des 
cristaux  à  leurs  limites.  Sur  la  face  convexe,  la  tension 
ouvrira  les  fissures  capillaires  entre  les  cristaux,  et  ces 
fissures  se  rempliront  de  l'eau  formée  sur  l'autre  face. 
Cette  eau,  n'étant  plus  soumise  à  la  pression,  ne  manquera 
pas  de  s'y  congeler.  Comme  dans  cette  expérience  connue 
où  un  bloc  de  glace  est  traversé  de  part  en  part  par  un  fil 
chargé  d'un  poids,  et  où  l'on  voit  la  glace  fondre  au- 
dessous  du  fil  et  regeler  au-dessus,  de  même  il  y  aura 
dans  notre  lame  transport  de  glace  de  la  face  concave  à 
la  face  convexe.  La  force  qui  courbe  la  lame  aura  amené 
ainsi  sa  déformation,  et  sa  déformation  persistante.  En 
même  temps,  les  cubes  dont  elle  est  composée  changeront 
de  forme;  ils  deviendront  plus  larges  sur  le  côté  convexe 
et  plus  étroits  sur  le  côté  concave.  Dans  la  réalité,  les 
grains  du  glacier  n'ont  point  la  forme  de  cubes;  ils  pré- 
sentent souvent  au  contraire  les  formes  les  plus  irrégu- 
lières. Aussi  chez  eux  les  pressions  et  les  tensions  se 
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répartiront-elles  inégalement  sur  les  faces  des  cristaux  ; 
mais  cela  n'empêchera  pas  qu'ici,  comme  dans  notre 
lame,  la  substance  glacée  se  transportera,  en  passant  par 
Tétat  liquide,  des  endroits  de  pression  aux  endroits  de 
tension,  et  que,  par  l'égalisation  constante  de  ces  deux 
états,  la  déformation  se  produira.  Il  va  sans  dire  que 
pendant  ce  phénomène,  il  y  aura  compensation  entre  la 
chaleur  mise  en  liberté  pendant  le  gel  et  la  chaleur 
absorbée  pendant  la  fusion.  Il  n'est  pas  nécessaire  non 
plus  que  toute  l'eau  fondue  d'un  côté  regèle  de  l'autre, 
et  l'on  peut  bien  admettre  qu'une  partie  puisse  s'écouler 
à  l'état  liquide. 

Cette  théorie  explique  donc  la  déformation  d'une 
masse  de  glace  glaciaire,  mais  elle  est  insuffisante  pour 
démontrer  l'accroissement  du  grain;  car,  si  aucun  liquide 
ne  s'écoulait,  un  grain  ne  s'accroîtrait  que  de  ce  que  son 
voisin  perdrait,  et  en  somme  sous  le  rapport  des  dimen- 
sions rien  ne  serait  changé. 

L'accroissement  d'un  grain  aux  dépens  des  autres  ne 
peut  avoir  lieu,  que  si  les.  conditons  de  diminution  et 
d'augmentation  se  répartissent  inégalement  sur  les  divers 
cristaux.  Or  nous  croyons  pouvoir  ici  encore  tirer  parti  du 
phénomène  de  la  regélation.  Le  fait  que  chez  la  glace  la 
pression  produit  un  abaissement  du  point  de  fusion  est 
en  harmonie  avec  cet  autre  fait,  qu'elle  se  dilate  en 
passant  de  l'état  liquide  à  l'état  solide.  Chez  les  autres 
corps,  où  ce  passage  s'effectue  avec  contraction,  la 
pression  produit  au  contraire  une  élévation  du  point  de 
fusion.  Or  nous  savons  que  dans  les  cristaux,  la  dilatation 
varie  d'une  manière  importante  suivant  la  direction  des 
axes.  On  pourrait  donc  penser  que  dans  un  cristal  de 
glace  l'effet  de  la  pression  varie  de  la  même  façon,  et  que 
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par  exemple,  si  cette  pression  agit  suivant  la  direction  de 
Taxe  principal,  elle  produit  une  élévation  du  point  de 
fusion,  tandis  que  si  elle  s'exerce  dans  une  direction  per- 
pendiculaire à  cet  axe,  elle  entraîne  au  contraire  son 
abaissement.  Dans  cette  supposition,  si  deux  cristaux  de 
glace  A  et  B,  développés  dans  un  même  plan,  A  ayant  son 
axe  perpendiculaire  à  la  surface  de  séparation,  et  B  ayant 
le  sien  parallèle  à  celle-ci,  sont  pressés  l'un  contre  l'autre, 
il  y  aura  transport  de  substance  de  B  en  A  ;  si  au  lieu 
d'une  pression  c'est  une  tension  qui  a  lieu,  il  y  aura 
transport  de  A  en  B.  Pour  plus  de  clarté  nous  avons 
jusqu'à  présent  admis  les  deux  cas  opposés  d'abaissement 
et  d'élévation  du  point  de  fusion,  mais  il  est  facile  de  voir 
que  le  même  phénomène  se  produira,  quoiqu'à  un  moin- 
dre degré,  s'il  y  a  dans  les  deux  cristaux  abaissement, 
mais  abaissement  inégal.  Alors  la  diminution  et  l'accrois- 
sement n'auront  plus  lieu  sur  tous  les  cristaux  d'une 
même  quantité;  ceux  dont  les  axes  se  rapprochent  le 
plus  de  la  direction  de  la  pression  seront  plus  portés  à 
s'accroître,  et  augmenteront  aux  dépens  des  autres.  Et 
cela  arrivera,  non  seulement  sous  l'effort  de  forces  exté- 
rieures tendant  à  produire  une  déformation,  mais  par 
l'effet  même  de  la  marche  du  glacier. 

De  ces  considérations  résulte  ceci,  c'est  qu'étant  donné 
un  aggrégat  de  cristaux  orientés  dans  tous  les  sens,  si 
une  pression  vient  à  s'exercer  dans  une  certaine  direction, 
il  se  produira  dans  la  masse  des  transports  de  substance 
d'un  cristal  à  l'autre,  et  cela  de  telle  sorte  que  les  cristaux 
dont  l'axe  principal  coïncide  avec  la  direction  de  la 
pression  s'accroîtront  aux  dépens  de  ceux  dont  l'axe  est 
perpendiculaire  à  cette  direction.  Les  cristaux  dont  Taxe 
est  oblique  par  rapport  à  cette  direction,  augmenteront 
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ou  diminueront  suivant  que  celui-ci  se  rapprochera  da- 
vantage de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  positions.  Avec 
le  temps,  les  petits  cristaux  se  réuniront  donc  pour 
en  former  de  plus  gros,  dont  les  axes  tendront  toujours 
davantage  à  prendre  la  direction  de  la  pression  ;  et  si 
celle-ci  agissait  d'une  manière  parfaitement  égale  et  dans 
une  direction  constante,  le  résultat  idéal  serait  un  seul  et 
unique  cristal  orienté  suivant  cette  direction. 

Rapportons  maintenant  au  glacier  ces  considérations 
plutôt  générales.  Nous  avons  tout  lieu  d'admettre  que  la 
masse  du  glacier  subit  certaines  pressions  résultant  de 
l'action  de  la  pesanteur  et  de  la  résistance  des  obsta- 
cles, et  que  perpendiculairement  à  ces  pressions  il  se  pro- 
duit des  tensions.  Dans  le  glacier,  les  grains  dont  Taxe  est 
dans  la  direction  de  ces  pressions  doivent  donc  s'accroître 
aux  dépens  des  autres.  Mais  on  ne  peut  supposer  que 
chaque  grain  conserve  pendant  tout  le  voyage  du  glacier 
la  même  orientation  ;  nous  ne  nous  attendrons  donc  pas  à 
trouver  après  un  certain  laps  de  temps,  les  axes  de  tous 
les  grains  dirigés  dans  le  même  sens.  Il  arrivera  fréquem- 
ment que,  soit  par  le  mouvement  régulier  du  glacier,  soit 
d'une  manière  plus  brusque  par  les  éboulements,  des 
morceaux  de  glace  plus  ou  moins  gros  tourneront  sur  eux- 
mêmes,  ce  qui  entraînera  un  changement  dans  la  direction 
des  axes.  Le  même  cristal  passera  donc  successivement 
par  des  périodes  d'accroissement  et  par  des  périodes  de 
résorption,  et  nous  pourrons  trouver,  comme  cela  arrive 
souvent  en  effet,  des  cristaux  relativement  gros  dont  l'axe 
est  perpendiculaire  à  la  direction  de  la  pression.  Cepen- 
dant, à  moins  de  bouleversements  continuels,  il  y  aura 
bien  une  tendance  générale  à  l'orientation  des  axes  sui- 
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vant  cette  direction,  et  une  prédominance  des  cristaux 
satisfaisant  à  cette  condition. 

J'ai  fait  quelques  observations  à  ce  sujet,  mais  en 
trop  petit  nombre  pour  en  pouvoir  tirer  une  conclusion 
absolue,  d'autant  plus  que  les  savantes  recherches  de 
Klocke  conduisent  à  un  résultat  un  peu  différent.  Néan- 
moins on  pourra  s'attendre  à  trouver  l'axe  vertical  dans 
les  grains  qui  apparaissent  à  l'extrémité  inférieure  du 
glacier  et  qui  proviennent  des  couches  profondes  où  pré- 
domine la  pression  verticale  :  et  effectivement,  sept  lames 
de  glace  que  j'ai  taillées  horizontalement  près  de  la  grotte 
de  glace  du  glacier  du  Rhône,  m'ont  toutes  montré  la 
croix  noire  à  la  lumière  polarisée,  tandis  que  sur  sept 
autres  lames  taillées  verticalement  une  seule  a  été  dans 
ce  cas. 

Il  n'est  pas  douteux  non  plus  que  la  stratification  ne 
soit  aussi  en  relation  avec  la  direction  de  la  pression. 
Partout  où  j'ai  pu,  soit  au  glacier  du  Rhône,  soit  à  celui 
de  l'Aletsch,  reconnaître  une  stratification,  j'ai  observé 
une  tendance  des  axes  à  se  diriger  suivant  la  normale  aux 
plans  de  stratification,  et  j'ai  constaté  beaucoup  plus  fré- 
quemment les  anneaux  et  la  croix  chez  des  lames  taillées 
parallèlement  à  la  stratification  que  chez  des  lames  tail- 
lées suivant  la  direction  opposée. 

Si  ces  quelques  observations  sont  confirmées  par  les 
recherches  ultérieures,  il  deviendra  nécessaire  de  modifier 
légèrement  l'opinion  émise  par  Klocke  sur  l'irrégularité 
dans  l'agglomération  des  individus  cristallins  ;  on  devra, 
tout  en  reconnaissant  que  l'on  trouve  des  cristaux  dirigés 
dans  tous  les  sens,  faire  cette  réserve,  qu'une  certaine 
orientation,  qui  est  celle  de  la  direction  de  la  pression,  est 
prédominante.  Il   faudra  aussi  rectifier  l'opinion  de 
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MM.  Bertin  \  Grad  et  Dupré  a,  en  remplaçant  le  terme 
de  «  parallélisme  de  tous  les  axes  »  par  l'expression  plus 
restreinte  de  «  direction  prédominante.  »  Ces  naturalistes 
prétendent  en  effet  avoir  trouvé  à  la  partie  inférieure  du 
glacier  de  Grindelwald  tous  les  axes  verticaux,  et  n'en 
avoir  observé,  à  la  partie  inférieure  du  glacier  d'Aletsch, 
que  très  peu  qui  ne  le  fussent  pas. 

J'espère  trouver  le  temps  et  l'occasion  de  poursuivre 
l'étude  de  ce  sujet.  Il  serait  aussi  très  désirable  que 
d'autres  observateurs  impartiaux  lui  accordassent  leur 
attention.  Comme  avec  l'aide  du  soleil  on  peut,  sans  appa- 
reil de  polarisation,  déterminer  facilement  et  sûrement  la 
direction  des  axes  des  cristaux  de  glace  au  moyen  des 
lentilles  de  fusion  de  Tyndall,  rien  n'est  plus  aisé  que 
d'établir  des  expériences  en  grand  nombre  sur  ce  sujet. 

La  déformation  de  la  glace  d'après  cette  théorie  ne 
peut  naturellement  se  faire  qu'à  la  température  de  0°; 
elle  exige  donc  que  la  masse  intérieure  du  glacier  soit 
constamment  près  de  son  point  de  fusion.  C'est  en  effet 
ce  que  les  expériences  semblent  prouver.  Cependant,  il 
serait  à  souhaiter  que  l'on  multipliât  les  observations  sur 
ce  point  qui  est  si  intimément  lié  à  la  théorie  du  mouve- 
ment des  glaciers. 

Tandis  que  les  cristaux  dont  l'axe  coïncide  avec  la 
direction  de  la  pression  s'accroissent  aux  dépens  des 
autres,  les  grains  orientés  dans  la  direction  opposée  doi- 
vent naturellement  tendre  à  disparaître.  On  devrait  donc 
trouver  de  ces  grains  en  voie  de  résorption  dans  toutes 

1  Bertin,  Sur  la  constitution  de  la  glace  glaciaire.  Comptes  ren- 
dus (1866)  63,  p.  346. 

2  Grad  et  Dupré,  Observations  sur  la  constitution  et  le  mouvement 
des  glaciers.  Comptes  rendus  (1869),  69,  p.  955. 
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leurs  phases  successives.  Or,  s'il  est  vrai  qu'à  un  endroit 
donné  les  grains  n'ont  pas  tous  la  môme  dimension,  ce- 
pendant leur  inégalité  ne  me  semble  pas  aussi  accentuée 
que  le  voudrait  la  théorie.  En  particulier,  de  tout  petits 
grains,  qui  représenteraient  ceux  qui  sont  sur  le  point  de 
disparaître,  sont  relativement  rares.  Ce  fait  est,  comme  l'a 
fort  justement  fait  remarquer  Forel  \  l'objection  la  plus 
forte  au  procédé  que  je  viens  de  développer.  Peut-être 
est-ce  dans  les  couches  profondes  inaccessibles,  où  nous 
admettons  bien  que  se  forme  principalement  le  gros 
grain,  que  les  cristaux  prêts  à  disparaître  sont  le  plus 
nombreux,  et  que,  lorsque  ces  couches  apparaissent  à  la 
surface,  ceux-ci  ont  été  déjà  complètement  résorbés. 

Passons  maintenant  à  la  théorie  de  l'accroissement  du 
grain  aux  dépens  de  l'eau  qui  lui  est  fournie  à  l'état  li- 
quide. Cette  théorie,  qui  fut  émise  par  Hugi,  a  été  suivie 
ensuite  par  Grad  2,  et  adoptée  dernièrement  par  Forel, 
qui  l'a  complétée  et  développée. 

L'opinion  qu'un  cristal  de  glace  déjà  formé  s'accroît 
par  adjonction  de  molécules  liquides  n'a  rien  que  de 
conforme  aux  lois  du  développement  des  individus  cris- 
tallins au  sein  de  leur  eau  mère.  Il  doit  alors  être  sous- 
trait au  liquide  environnant  une  quantité  de  chaleur  en 
rapport  avec  la  quantité  de  substance  qui  se  solidifie. 
Ceci  ne  peut  avoir  lieu  dans  le  glacier  que  si  nous  admet- 
tons que  sa  température  tombe  par  les  froids  de  l'hiver 
à  plusieurs  degrés  au-dessous  de  0°.  M.  Forel  a  prouvé 
par  le  calcul  que  son  interprétation  n'exige  aucune  sup- 
position qui  soit  contraire  à  la  nature  des  choses  et  qu'un 

1  Forel,  loc.  cit.,  p.  334. 

2  Grad,  Les  glaciers  et  leur  mouvement.  Les  Mondes,  tome  35, 
p.  306  (1874). 
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accroissement  annuel  du  grain  de  0,043  en  volume,  ou 
0,014  (à  peu  près  1  x\%  °/0)  en  longueur,  correspond  à 
une  température  de  la  masse  intérieure  du  glacier  de  — 7°. 
Il  est  vrai,  comme  le  reconnaît  Forel,  qu'un  pareil  refroi- 
dissement, qui  ne  cadre  pas  très  bien  avec  les  observa- 
tions faites  jusqu'à  présent,  reste  encore  à  prouver  par 
l'expérience. 

On  peut  aussi  trouver  facilement  le  liquide  nécessaire 
à  l'accroissement  du  grain,  soit  dans  l'eau  de  fusion  de  la 
glace,  soit  dans  l'eau  météorique,  soit  dans  celle  qui  est 
fournie  par  la  condensation  à  la  surface  du  glacier. 

Il  est  beaucoup  plus  difficile  de  se  rendre  compte  de  la 
voie  par  laquelle  cette  eau  arrive  aux  cristaux. 

On  comprend  que  de  l'eau  arrivant  à  la  surface  d'une 
masse  de  neige  froide  et  spongieuse,  s'y  infiltre  et  puisse 
servir  à  l'alimentation  des  petits  cristaux  qui  composent 
cette  masse,  et  M.  Forel  a  effectivement,  dans  une  expé- 
rience très  élégante  et  très  démonstrative,  transformé  de 
la  neige,  en  la  refroidissant  et  en  l'arrosant  alternative- 
ment, en  une  masse  de  glace  grossièrement  cristalline 
dans  laquelle  les  grains  avaient  fini  par  atteindre  un  volu- 
me remarquable.  On  peut  donc  expliquer  de  cette  façon 
la  formation  de  la  glace  dans  les  grandes  masses  de 
neige  1  ;  mais  en  ce  qui  concerne  les  glaciers,  un  tel  pro- 
cédé ne  peut  être  admis  que  dans  la  région  du  névé,  tout 
au  plus  dans  la  région  supérieure  du  glacier  proprement 
dit,  où  il  existe  encore  des  lacunes  entre  les  grains.  Plus 
bas,  comme  on  le  sait,  la  glace  est  compacte.  Forel  ad- 
met que  dans  ce  cas  l'eau  arrive  aux  cristaux  par  la  voie 
des  fissures  capillaires.  Or,  comme  nous  l'avons  remar- 

1  Grad,  Observations  sur  les  petits  glaciers  temporaires  des 
Vosges.  1871. 
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que  plus  haut,  la  glace  sèche  ne  possède  à  0°  que  les 
lignes  mathématiques  de  séparation  entre  les  cristaux,  et 
point  de  fissures  capillaires.  Celles-ci  n'apparaissent  (pie 
par  la  fusion.  Il  est  vrai  que  diverses  expériences  sur 
l'infiltration  de  liquides  colorés  font  conclure  à  une  per- 
méabilité assez  générale  de  la  glace  profonde,  mais,  à 
mon  avis,  cette  perméabilité  ne  s'observe  qu'à  des  tempé- 
ratures qui  ne  sont  pas  inférieures  à  0°.  Gomment  donc 
concilier  ces  deux  faits,  admis  à  la  fois  par  Forel,  que 
d'un  côté  le  glacier  est  dans  ses  couches  profondes  à  une 
température  fort  inférieure  à  0°,  et  que  de  l'autre  il  pos- 
sède des  fissures  capillaires  donnant  libre  accès  à  l'eau  ? 

Mais,  même  en  passant  par-dessus  cette  objection  et  en 
admettant  que  les  cristaux  de  glace  soient  séparés  par  des 
fissures  béantes  par  où  l'eau  peut  pénétrer,  il  est  évident 
qu'il  ne  s'y  infiltrera  jamais  qu'une  quantité  de  liquide 
correspondant  à  la  largeur  de  la  fissure.  L'accroissement 
annuel  ne  dépassera  donc  pas  la  quantité  qui  représente 
cette  largeur,  ou  plus  exactement  les  10/9  de  cette  quan- 
tité, le  79  en  sus  étant  pris  comme  expression  de  l'effet 
de  la  dilatation  résultant  du  passage  de  l'état  liquide  à 
l'état  solide.  Si  Ton  veut  expliquer  aussi  par  cette  dilata- 
tion le  mouvement  progressif  du  glacier,  on  ne  doit  évi- 
demment faire  entrer  en  ligne  de  compte  que  ce  dernier 
neuvième,  puisque  la  fissure  existe  avant  l'infiltration  de 
l'eau,  et  que,  pleine  ou  vide,  elle  ne  peut  contribuer  à 
l'augmentation  du.  volume  du  glacier.  Il  en  résulte  qu'on 
devrait  admettre  que  l'eau  pénètre  comme  un  coin  entre 
les  grains,  et  se  fraie  un  passage  en  les  écartant,  ce  qui 
est  évidemment  contraire  aux  lois  de  la  physique  et  de 
la  mécanique. 

Mais  maintenant,  les  fissures  ayant  été  remplies  au  prin- 
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temps  par  l'eau  d'imbibition,  et  cette  eau  s'y  étant  conge- 
lée, comment  peut-il  se  produire  jusqu'à  l'année  suivante 
de  nouvelles  fissures  dont  la  largeur  devrait  équivaloir  à 
1  V2  %  à  Peu  Pr^s  du  diamètre  du  grain?  La  contrac- 
tion par  le  froid  ou  l'inégalité  de  dilatation  des  grains 
sont  loin  de  suffire  à  l'expliquer.  On  ne  pourra  non  plus 
supposer  que  ce  soit  le  mouvement  du  glacier  qui  rompe 
de  nouveau  le  contact  entre  les  grains  et  rétablisse  les 
fissures,  surtout  si  inversémenton  veut  expliquer  ce  mou- 
vement par  l'infiltration  de  l'eau  et  sa  solidification.  Il  ne 
sert  donc  à  rien  d'avoir  trouvé  l'eau  nécessaire  à  l'ac- 
croissement du  grain  et  le  froid  suffisant  pour  faire  geler 
cette  eau,  si  l'on  ne  sait  où  prendre  l'espace  indispensable 
à  son  infiltration. 

On  voit  par  ce  qui  précède  combien  de  difficultés 
s'opposent  à  l'interprétation  de  l'accroissement  du  grain 
aux  dépens  de  l'eau  d'imbibition. 

Pour  faire  sentir  encore  plus  clairement  la  différence 
qui  existe  entre  les  deux  théories  que  je  viens  d'esquis- 
ser, je  ferai  encore  remarquer  que,  suivant  celle  que 
nous  adoptons,  le  mécanisme  tout  entier  du  glacier  se 
présente  d'une  façon  toute  différente. 

Si  l'accroissement  du  grain  ne  se  fait  que  par  transport 
de  substance  d'un  cristal  à  l'autre,  toute  la  glace  du  gla- 
cier provient  de  la  neige  des  régions  supérieures;  pendant 
le  long  trajet  du  névé  à  l'extrémité  du  glacier,  il  ne  se 
produit  pas  de  nouvelle  glace;  il  n'y  a  que  transformation 
de  la  glace  ancienne  dans  ce  sens  que  les  nombreux  petits 
cristaux  qui  la  composent  se  réunissent  en  grains  plus 
gros  et  moins  nombreux.  Le  glacier  apparaît  alors  com- 
me un  fleuve  de  glace  que  la  pesanteur  fait  mouvoir  de 
haut  en  bas,  et  qui  dans  son  cours  perd  continuellement 
de  la  substance  par  ablation.  Supposons  deux  profils  de 
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ce  glacier  l'un  à  sa  partie  supérieure,  l'autre  à  sa  parlie 
inférieure.  La  quantité  de  glace  qui,  dans  un  état  normal, 
s'écoulera  dans  un  temps  donné  par  le  profil  supérieur 
sera  égale  à  la  quantité  de  glace  qui  passera  dans  le 
même  temps  par  le  profil  inférieur  plus  celle  qui  fondra 
entre  les  deux  profils. 

Les  choses  se  présenteront  tout  différemment,  si  nous 
expliquons  avec  Forel  l'accroissement  du  grain  par  le 
seul  fait  de  la  congélation  de  l'eau  d'infiltration.  Alors  le 
grain  qui  arrive  au  terme  de  son  voyage  a  certainement 
aussi  son  origine  dans  la  région  des  neiges,  mais  il  a  pas- 
sé pendant  son  trajet  de  la  grosseur  d'un  cristal  de  neige 
à  celle  d'un  œuf  de  poule,  et  cela  par  assimilation  d'eau 
liquide.  Autrement  dit,  la  glace  qui  arrive  au  bas  du  gla- 
cier, ne  provient  point  tout  entière  des  neiges  de  la  ré- 
gion supérieure,  mais  elle  est  le  résultat  de  tous  les  froids 
d'hiver  qu'elle  a  subis  durant  son  voyage.  Si  nous  reve- 
nons à  l'image  du  fleuve  de  glace  coupé  par  deux  pro- 
fils, il  faudra  modifier  notre  équation  et  l'établir  de  ma- 
nièrequ'il  y  ait  égalité  entre  le  débit  au  profil  supérieur, 
plus  la  quantité  de  glace  formée  entre  les  deux  profils,  et 
le  débit  au  profil  inférieur,  plus  la  quantité  de  glace  fon- 
due entre  les  deux  profils. 

Ces  calculs  sur  l'économie  du  glacier  peuvent  s'étendre 
à  tout  son  régime  si  l'on  compare  sa  masse  totale  à  ce 
que  l'ablation  entraîne  pendant  le  trajet.  Des  calculs  de 
celle  nature  ont  été  faits  par  Heim  comme  par  Forel  ;  le 
premier  en  conclut  que  la  théorie  de  l'infiltration  et  de  la 
dilatation  de  Hugi  et  de  Grad  conduirait  à  un  accroisse- 
ment sans  limites  du  glacier,  tandis  qu'inversément  Forel 
s'y  appuie  pour  prouver  qu'en  repoussant  cette  théorie 
on  arrive  à  des  profondeurs  de  glacier  inadmissibles.  Les 
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chiffres  empruntés  aux  différentes  observations  sur  ce 
sujet  ont  encore  beaucoup  d'élasticité;  une  discussion 
critique  et  approfondie  de  cette  question  nous  entraîne- 
rait plus  loin  que  nous  ne  le  voulons,  et  nous  ne  l'aborde- 
rons pas  pour  le  moment. 

Ce  qui  précède  suffit  pour  indiquer  les  deux  manières 
de  voir  complètement  différentes  sur  l'accroissement  du 
grain  du  glacier,  et  pour  signaler  les  objections  que  cha- 
cune d'elles  rencontre.  Le  courage  me  manque  pour  me 
décider  sans  réserve  pour  l'une  ou  pour  l'autre  de  ces 
théories;  il  se  peut  fort  bien  que  toutes  deux  aient  leur 
valeur,  et  que  les  deux  procédés  soient  simultanément 
mis  en  jeu;  dans  la  région  supérieure,  dans  la  formation 
du  névé  à  partir  de  la  neige  et  de  la  glace  à  partir  du 
névé,  accroissement  par  infiltration  d'eau  ;  dans  la  région 
inférieure  prédominance  de  l'accroissement  par  transport 
de  substance  d'un  cristal  à  l'autre  sous  l'influence  de  la 
pression.  En  tous  cas  il  faut  attendre  encore  bien  des 
éclaircissements  des  observations  faites  sur  le  glacier  lui- 
même  et  de  l'étude  des  propriétés  physiques  de  la  glace, 
et  l'on  est  en  droit  d'espérer  que  dans  les  différents  pays, 
et  principalement  en  Suisse,  la  véritable  patrie  des  gla- 
ciers, l'appui  que  les  autorités,  sociétés  et  particuliers 
accordent  aux  recherches  scientifiques,  contribuera  essen- 
tiellement à  l'interprétation  exacte  de  ces  phénomènes 
grandioses,  mais  sous  beaucoup  de  rapports  encore  mys- 
térieux. 

Bâle,  juin  1882. 
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CHIMIE 

R.  Meyer  et  Erwin  Muller.  Constitution  de  l'acide  cumi- 
nique.  (Berichte,  XV,  p.  496.  Coire.) 

Les  auteurs  ont  préparé  du  cumol  en  distillant  l'acide  cu- 
minique  avec  de  la  cliaux.  Ce  cumol  fut  bromé,  additionné 
de  benzine  et  de  sodium,  puis  on  fit  passer  un  courant 
d'acide  carbonique;  il  se  forme  un  acide  cuminique  fusible 
à  110°,  tandis  que  l'acide  primitif  fondait  à  114°,  celle  diffé- 
rence n'est  pas  expliquée. 


A.  Calm.  Transformation  de  l'«  et  g  naphtol  en  naphtyla- 
mine.  (Berichte,  XV.  p.  609.  Zurich.) 

Les  naphtylamines  se  forment  à  côlé  de  dinaphlylamines, 
lorsqu'on  chauffe  les  naphtols  avec  de  l'acétamide  ou  de 
l'acétate  d'ammoniaque. 


A.  Weber  et  R.  Heim.  Préparation  d'éthers  aromatiques  de 
l'acide  phosphorique.  (Berichte,  XV,  p.  639.  Zurich.) 

Les  auteurs  préparent  des  éthers  de  l'acide  phosphorique 
en  faisant  agir  de  l'oxychlorure  de  phosphore  sur  les  phé- 
nols; ils  obtiennent  jusqu'à  80  %  de  la  quantilé  théorique  de 
phosphate  de  triphényle,  ils  ont  également  préparé  de  cette 
manière  les  phosphates  de  trinaphlyle  et  de  Irikrésyle;  ce  der- 
nier fond  à  78°  et  non  à  68°,  comme  l'a  indiqué  A.  Volkomm. 


R.  Meyer  et  E.  Muller.  Synthèse  de  l'acide  g  propyl- 
benzoïque.  (Berichte,  XV,  p.  696.  Coire.) 

L'acide  #  propylbenzoïque  a  été  obtenu  en  traitant  le 
parabrompropylbenzoïne  (bout  à  220°)  par  l'acide  caibo- 
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nique  humide  en  présence  de  sodium,  il  fond  à  140°  et  cris- 
tallise sous  forme  d'aiguilles  d'une  dissolution  alcoolique 
diluée  d'eau. 


G.  Lunge.  Action  de  l'acide  sous-nitrique  N204  sur  l'acide 
sulfurique.  (Bericlite,  XV,  p.  488.  Zurich.) 

Ce  travail  est  une  critique  théorique  du  procédé  de  Lasne 
et  Benker  dans  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique  qui  con- 
siste à  injecter  de  l'acide  sulfureux  et  de  la  vapeur  d'eau, 
pour  diminuer  les  perles  en  composés  nitrés;  il  démontre 
que  celte  méthode  repose  sur  de  fausses  idées  théoriques  et 
pratiques. 


BOTANIQUE 

A.  Gremli.  Neue  Beitr^ge       Nouvelles  contributions  a  la 

flore  suisse,  2me  cahier,  Aarau,  56  pages. 

Ce  nouveau  fascicule  contient: 

1°  Des  notes  sur  certaines  espèces  critiques,  nouvelles  pour 
la  flore  suisse,  des  hybrides,  etc. 

2°  Une  statistique  des  familles,  genres  et  espèces  de  la 
flore  suisse.  L'auteur  arrive  à  un  total  de  2341  espèces  pha- 
nérogames réparties  en  118  familles  et 2633 genres.  lia  été 
décrit  en  outre  279  hybrides  spontanés.  Les  cryptogames 
vasculaires  sont  au  nombre  de  61  espèces  en  24  genres. 
Parmi  les  familles  phanérogames,  ce  sont  les  composées  qui 
ont  le  plus  d'espèces  (304),  puis  les  graminées  (161),  les 
rosacées  (138),  etc.  Les  genres  les  plus  riches  en  espèces  sont 
Carex  (82),  Hieracium  (71),  Rubus  (57),  Rosa  (42). 

3°  Une  liste  des  plantes  médicinales  et  vénéneuses  appar- 
tenant à  la  flore  suisse  avec  les  noms  usités  en  pharmacie. 

M.  M. 
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FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 


Pendant  le  mois  de  SEPTEMBRE  1882. 


Le  2,  très  forte  rosée  le  matin. 
3,  rosée  le  matin. 
4-,  pluie  matin  et  soir. 

6,  assez  forte  bise  dans  l'après-midi. 

7,  forte  bise  pendant  une  partie  de  la  journée. 
9,  bruine  le  matin,  pluie  le  soir. 

10,  à  6  h.      du  soir  éclairs  et  tonnerres  au  SE.;  les  éclairs  continuent  toute  la 

soirée. 

11,  brouillard  le  matin,  pluie  le  soir. 

12,  pluie  l'après-midi  et  le  soir 

13,  neige  sur  le  grand  Salève  ;  pluie  le  mat;n. 

14,  très  forte  rosée  le  matin  ;  pluie  le  soir. 

15,  pluie  matin  et  soir. 

18,  pluie  dans  la  journée. 

19,  brouillard  le  matin. 

20,  pluie  dans  la  journée. 

21,  pluie  l'après-midi. 

22,  pluie  dans  la  journée;  assez  fort  vent  le  matin. 

24,  forte  rosée  le  matin. 

25,  id. 

26,  brouillard  le  matin,  pluie  l'après-midi. 

27,  assez  fort  vent  dans  la  journée. 

28,  id. 

29,  très  fort  vent  dans  la  journée. 

30,  bruine  le  matin,  pluie  le  soir. 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM. 

mm 

Le   5  à  10  h.  matin   730,69 

9  à    8  h.  matin   732,10 

13  à    2  h.  soir   721,41 

16  à  10  h.  soir   725,38 

24  à    8  h.  matin   728,49 

28  à  10  h.  matin  et  midi...  727,80 

30  à  16  h.  soir   730,34 


MINIMUM. 


mm 

Le    7  à  6  h.  soir   727,71 

12  à  2  h.  soir   717,80 

14  à  10  h.  soir   715,50 

21  à  2  h.  soir   716,94 

26  à  2  h.  soir   710,58 

29  à  6  h.  soir   725,60 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  SEPTEMBRE  1882. 


6  h.  m.     8  h.  m.     10  h.  m.      Midi.        2  h.  s.  4  h.  s.  6  h.  s.  8  h.  s.  10  U.  s. 
Baromètre. 

min  mm  mm  min  mm  imu  mm  mm  mm 

1"  décade  7-28,72    728,91    728.99    728,45    727,91  727,66  727,78  728,32  728,30 

2e      »       720,90    721,16    721.31    721,19    720,95  720,87  721,03  721,28  721,12 

3e     »       723,12    723,52    723,51    723,21    723,07  723,20  723,43  723,94  724,16 


Mois      724.24    724,53    724,60    724,29    723,97    723,91    724,08    724,51  724,53 

Température. 

l».«iécade+ 14,61  +16^53  +17^94  +19,84  +21?37  +20^46  +19.14  +17*143  +16,°59 
2«  »  -|-  9.00  +10,46  +11,65  +12.79  +13,31  +12,82  +11,32  +10  08  +  9,37 
3e     »     +  8,99  +11,22  +13,23  +14,46  +14.41  +13,34  +12.39  +11,54  +11,38 

Mois    +10,87  + 12,74  +14,27  -|-15,70  +16,36  +15,54  +14,29  +13,02  +12,44 

Tension  de  la  tapeur. 


[re 

décade 

mm 

11,27 

m  m 
11,66 

mm 
11,94 

mm 
11,86 

m  m 
12,51 

mm 

12,53 

mm  mm 
12,45  11,87 

mm 
11,64 

2e 

» 

8,57 

9,05 

9,04 

8.89 

9,35 

8,89 

8,61 

8,60 

8,59 

3e 

» 

7,86 

8,14 

8,51 

8,71 

8.88 

8,94 

9,01 

8,77 

8,77 

Mois 

9,23 

9,61 

9,83 

9,82 

10,24 

10,12 

10,02 

9,75 

9,67 

Fraction  de 

saturation  en 

millièmes. 

1" 

décade 

902 

831 

788 

691 

670 

705 

773  , 

812 

837 

2« 

» 

977 

938 

866 

801 

810 

797 

849 

919 

962 

3e 

» 

914 

813 

752 

705 

723 

785 

838 

866 

867 

Mois 

931 

860 

802 

732 

734 

762 

820 

866 

889 

TUerm.  mm. 

Tlierrn 

.  max.     Clarté  moy. 

du  Ciel. 

Température 
du  Rhône. 

Eau  de  pluie  Liinuimètre. 
ou  de  neige. 

1"  décade 

13,99 

0 

+  22,24 

0,62 

+  16,91 

mm 
18,7 

cm 
155,41 

2« 

7,94 

+  14  91 

0,86 

+  16,27 

98,0 

163,42 

3« 

» 

+ 

8,38 

+  15,93 

0,84 

+  13,55 

42,6 

165,58 

Mois 

+ 

10,10 

+  17,69 

0,77 

+  15,53 

159,3 

161,47 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  1,5  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,73  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  des  vents  observés  est  S.  45°, 0  0.  et  son  intensité 
est  égale  à  17,2  sur  100. 
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TABLEAU 

DES 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  S  A  1 NT -BERNARD 

pendant 

le  mois  de  SEPTEMBRE  1882. 


Le  '1er,  pluie  le  matin. 

2,  brouillard  dans  la  journée. 

3,  brouillard  le  soir. 

4,  brouillard  le  matin,  pluie  l'après-midi. 

5,  brouillard  et  pluie  l'après-midi. 

6,  pluie  l'après-midi. 

7,  brouillard  dans  la  journée. 

9,  brouillard  le  matin,  pluie  le  soir. 

10,  pluie  et  brouillard  dans  la  journée. 

11,  id.  fort  vent  depuis  4  h.  du  soir. 

12,  id.  neige  le  soir  ;  grêle  pendant  quelques  mi- 
nutes à  12  h.  V2  du  soir;  fort  vent  dans  la  journée. 

13,  neige  jusqu'à  4  h  du  soir  par  un  fort  vent;  brouillard  le  soir. 

14,  très  fort  vent  depuis  midi;  neige  dans  la  journée  ;  on  n'a  pu  recueillir  qu'une 

partie  de  la  neige. 

15,  neige  toute  la  journée  excepté  un  intervalle  à  6  h.  du  soir;  fort  vent  jusqu'à 

midi  auquel  succède  une  forte  bise. 

16,  neige  dans  la  nuit  du  13  au  16,  brouillard  le  soir. 

17,  neige  le  matin,  brouillard  depuis  10  h.  du  matin  ;  forte  bise  le  soir. 

18,  forte  bise  toute  la  journée,  brouillard  et  neige. 

19,  la  bise  tombe  à  10  h.  du  matin,  brouillard  et  neige. 

20,  neige  presque  toute  la  journée  par  un  fort  vent  qui  tombe  à  midi. 

21,  neige  et  brouillard. 

22,  id. 

23,  brouillard  toute  la  journée. 

24,  brouillard  à  6  h.  du  soir. 

25,  brouillard  toute  la  journée. 

26,  neige  et  brouillard  ;  fort  vent  jusqu'à  6  h.  du  soir. 

27,  brouillard  le  matin,  neige;  fort  vent  depuis  2  h.  du  soir. 

28,  neige  le  matin  et  le  soir. 

29,  neige  dans  la  nuit  du  28  au  29  ;  faible  couche  de  neige  tombée  entre  4  h.  et 

6  h.  soir  ;  elle  n'a  pas  pu  être  mesurée. 

30,  pluie  le  soir. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM  MINIMUM. 

DM)  mm 
Le  1»'  à   6  h.  matin   566,12 

7  à  6  h.  matin   566,77 

15  à  6  h.  matin   554,56 

17  à  8  h.  matin   560,80 

22  à  6  h.  matin   555,92 

27  à  8  h.  matin   557,24 


Le   3  à  10  h.  matin  et  midi   570,81 

9  à  midi   571,40 

16  à   8  h.  soir   562,55 

18  à    8  h.  soir   362,23 

24  à  10  h.  soir   565,60 

30  à  10  h.  soir   570,06 
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Nébulosité 
moyenne. 


MOYENNES  DU  MOIS  DE  SEPTEMBRE  1882. 


10  h.  m.      Midi.       ^  h.  s.      4  h.  s.       (j  h.  s.        sli.  s.      10  h.  s. 


Itaroniètrc. 


mm  mm         mm         mm  mm  mm  mm  mm  mm 

!"  £1003(10  568,65    568,88    568.94    568,99    569,02    569,01    569  08    569,08  569,01 

J«      »      558,97    559,09    559.35    559,28    559,-48    559,46    559,55    559,58  559,49 

3e      »      560,88    561,39    561.71    561,74    561,73    561,86    562,07    562,29  562,39 

Mois     562,83    563,12    563,33    563,34    563,41    563,44    563,57    563,65  563,63 

Température* 

I'*  décade  +-  4,75  +  6^61  +  8?37  +  8^51  +  8^45  +  7°99  +  7°32  +  6^88  -f  6,44 
2e  »  _  1,53  —  0,61  +  0,27  -f  0.90  +  0,15  —  0,31  —  0,68  —  1,45  —  1,85 
3e     »     _  1,66  —  0.26  -f  1.01  +  1,76  -\-  1,31  -f  0,70  —  0,07  —  0,65  —  0,47 

Mois    -|-  0,52  +  1,91  +  3,22  +  3,72  +  3,31  +  2,79  -f-  2,19  -f  1,59  +  1,37 

Min.  observé.         Max.  observé.      Nébulosité.         Eau  de  pluie     Hauteur  de  la 

ou  de  nei^e.     ueitfe  tombée. 


lre  décade 

+  4,65 

+  9°03 

0,69 

mm 
70,6 

mm 

2e  )) 

-  2,68 

+  U5 

0,93 

233,4 

1930 

3e  ), 

—  1,93 

+  2,07 

0,87 

115,8 

1300 

Mois 

+  0,01 

+  4,08 

0,83 

419,8 

3230 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,04  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  des  vents  observés  est  N.  45°  E.,  et  son  intensité 
est  égale  à  2,6  sur  100. 


SOIXANTE-CINQIÈME  SESSION 

PE  LA 

SOCIETE  HELVÉTIQUE  DES  SCIENCES  NATURELLES 

RÉUNIE  A 

LINTHTHAL 

Les  11,  12  et  13  septembre  1882 


C'est  la  petite  ville  de  Linthlhal,  dans  le  canton  de  Gla- 
tis, qui  cette  année  a  eu  l'honneur  de  recevoir  la  soixante- 
cinquième  session  de  la  Société  Helvétique  des  Sciences 
naturelles.  Cachée  au  fond  de  la  vallée  de  la  Linth  dans 
une  région  à  la  fois  pittoresque  et  riante,  au  milieu  d'un 
pays  riche  en  sujets  d'intérêt  pour  le  naturaliste,  Linththal 
possédait  des  avantages  naturels  bien  suffisants  pour 
compenser  ce  que  sa  position  un  peu  excentrique  lui 
enlevait  d'un  autre  côté.  Ajoutons  encore  que  le  vaste 
hôtel  des  bains  de  Stachelberg,  situé  à  un  kilomètre  de 
la  ville,  nous  offrait  l'installation  la  plus  complète  et  la  plus 
confortable.  Aussi  sommes-nous  certains  que  tous  les 
membres  de  la  Société,  malheureusement  peu  nombreux, 
qui  ont  assisté  à  cette  session  en  ont  rapporté  le  meilleur 
souvenir.  Le  docteur  Kônig,  médecin  des  bains  de  Stachel- 
berg, président,  M.  le  pasteur  Becker  de  Linththal,  et  son 
frère,  ingénieur  topographe,  se  sont  multipliés  pour  nous 
recevoir  et  ont  fait  entre  eux  trois,  ce  qui  dans  bien  des 
Archives,  t.  VIII.  —  Novembre  1882.  28 
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villes  se  répartit  entre  les  membres  d'un  comité  nom- 
breux. La  première  journée  a  été  consacrée  à  l'assemblée 
générale  et  à  une  excursion  aux  gorges  pittoresques  de  la 
Linth  et  à  Pantenbrùcke  tout  au  fond  de  la  vallée,  la 
seconde  aux  séances  des  sections,  qui  ont  été  en  général 
bien  nourries. 

La  troisième  journée  a  été  entièrement  remplie  par  une 
excursion  du  plus  haut  intérêt  dans  la  vallée  du  Sernft, 
à  Elm,  village  détruit  en  partie  par  l'éboulement  du 
Rysikopf  en  septembre  1881.  M.  le  professeur  Heim,  de 
Zurich,  qui  depuis  le  premier  jour  a  vécu  pour  ainsi 
dire  dans  L'intimité  de  la  catastrophe  et  qui  a  vaillam- 
ment payé  de  sa  personne  pour  étudier  les  moyens  d'évi- 
ter de  nouveaux  malheurs,  a  bien  voulu  se  faire  notre 
conducteur.  Peu  de  choses  égalent  l'intérêt  poignant 
qu'offre  la  vue  de  cette  vallée  à  demi  comblée  par  Tébou- 
lement  qui  semble  tombé  d'hier;  le  cœur  se  serre  en 
pensant  à  la  situation  de  ce  malheureux  village  dont  la 
partie  principale,  groupée  autour  de  l'église,  est  constam- 
ment sous  la  menace  d'une  chute  nouvelle  de  la  montagne. 
Toutes  les  chances  ne  sont  cependant  pas  contre  lui  ; 
peut-être  la  partie  désagrégée  du  Rysikopf  continuera- 
t-elle  à  se  détacher  par  fragments  insignifiants  comme  elle 
le  fait  chaque  jour;  peut-être  la  masse  détachée  tout  à  la 
fois  se  dirigera-t-elle  du  côté  de  l'ancien  éboulement  et  ne 
causera-t-elle  aucun  dégât  nouveau.  Mais  ce  n'est  pas  ici 
le  lieu  de  reprendre  l'histoire  de  celte  terrible  journée, 
qu'il  nous  suffise  de  réitérer  ici  à  M.  Heim  nos  plus  sin- 
cères remerciements  pour  la  manière  dont  il  nous  a  ana- 
lysé toutes  les  phases  du  phénomène. 

Cette  session  a  encore  été  marquée  par  la  fondation  de 
la  Société  suisse  de  Géologie  qui  s'est  constituée  en  seclion 
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permanente  de  la  Société  Helvétique  des  Sciences  natu- 
relles et  sur  laquelle  quelques  détails  sont  donnés  plus 
loin.  La  prochaine  session  aura  lieu  à  Zurich,  sous  la  pré- 
sidence de  M.  le  professeur  Cramer. 

Physique  et  Chimie. 

Dans  l'Assemblée  générale  du  1 1  septembre,  M.  le  pro- 
fesseur F. -A.  Forel  de  Morges,  membre  du  Collège  gla- 
ciaire du  Club  Alpin  Suisse,  fait  un  résumé  des  travaux 
accomplis  au  glacier  du  Rhône  par  les  ingénieurs  du 
Bureau  topographique  fédéral,  agissant  au  nom  du  Club 
Alpin  Suisse.  —  Il  présente  une  copie  de  la  carte  au 
Vsooo  avec  courDes  horizontales  équidistantes  de  5  en  5  m. 
d'après  les  levers  de  M.  Ph.  Gosset.  Puis  s'aidant  d'une 
carte  au  Viooo*  établie  par  M.  L.  Held,  il  démontre  les 
résultats  graphiques  et  numériques  indiquant  année  par 
année  le  mouvement  d'écoulement  du  fleuve  glacé  pen- 
dant la  période  1874  à  1881.  Les  points  suivants  sont 
surtout  évidents  : 

La  vitesse  d'écoulement  est  beaucoup  plus  grande  près 
de  l'axe  médian  que  sur  les  bords  du  glacier. 

La  vitesse  d'écoulement  augmente  en  descendant  le 
cours  du  glacier  dans  les  deux  profils  supérieurs,  au-des- 
sus de  la  cascade  de  glaces  :  elle  a  été  en  moyenne  de 
101m.  par  an  dans  la  chaîne  des  pierres  rouges  placée 
à  l'origine  du  glacier  supérieur  près  du  névé;  elle  a  été 
de  1 10  m.  dans  la  chaîne  des  pierres  jaunes  placée  dans 
la  région  moyenne  du  glacier  supérieur,  au-dessus  de  la 
cascade  des  glace. 

La  vitesse  d'écoulement  est  beaucoup  ralentie  dans  le 
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glacier  inférieur  au-dessous  de  la  cascade  de  glaces;  elle 
a  été  de  27  m.  par  an  à  la  chaîne  des  pierres  vertes,  pla- 
cée au  milieu  de  ce  qu'on  appelle  la  coquille  du  glacier 
du  Rhône;  elle  n'a  plus  été  que  de  5  m.  par  an  à  la 
chaîne  des  pierres  noires,  placée  près  de  l'extrémité  ter- 
minale. Au  front  même  du  glacier  la  vitesse  d'écoulement 
est  actuellement  nulle. 

Il  y  a  des  variations  annuelles  dans  la  vitesse  d'écoule- 
ment. Ces  variations  sont  peu  considérables  et  ne  dépas- 
sent pas  */l0  de  la  valeur  totale.  Ces  variations  étudiées 
sur  les  deux  profils  supérieurs  du  glacier  du  Rhône  sem- 
blent analogues,  variant  dans  les  deux  profils  dans  le 
même  sens  aux  diverses  années.  Elles  ne  peuvent  être 
rapportées  à  des  variations  dans  l'épaisseur  du  glacier; 
car  des  nivellements  opérés  chaque  année  sur  les  profils 
en  travers  ont  montré,  pendant  les  8  années  d'études  une 
constance  remarquable  dans  l'épaisseur  du  glacier. 

La  direction  des  courants  du  fleuve  glacé,  étudiée  par 
la  position  de  pierres  numérotées,  indique  sur  le  glacier 
supérieur  une  marche  à  peu  près  parallèle  à  l'axe  du 
courant,  sur  le  glacier  inférieur  une  divergence  notable 
des  deux  côtés  de  l'axe. 

La  diminution  actuelle  du  glacier  du  Rhône  est  très 
évidente  sur  les  cartes  du  Club  Alpin.  De  1856  à  1881, 
on  peut  l'évaluer  à  une  diminution  de  longueur  de  plus  de 
900  m.,  à  une  diminution  de  surface  de  plus  d'un  kilo- 
mètre carré,  à  une  diminution  de  volume  de  plus  de  175 
millions  de  mètres  cubes. 

M.  Forel  termine  en  formulant  les  quatre  questions 
dont  l'étude  lui  semble  le  plus  urgente  pour  la  connais- 
sance théorique  des  phénomènes  des  glaciers  : 

1°  Comment  et  dans  quelle  mesure  la  vitesse  d'écou- 
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lement  varie-t-elle  dans  les  différentes  couches  de  la  pro- 
fondeur du  glacier? 

2°  Comment  et  dans  quelles  proportions  la  vitesse 
superficielle  varie-t-elle  si  le  glacier  augmente  ou  diminue 
d'épaisseur? 

3°  Quelle  est  la  température  de  la  masse  interne  du 
glacier  ? 

4°  Quelles  sont  les  lois  des  variations  périodiques  des 
divers  glaciers?  Pour  cette  étude  il  y  a  lieu  d'observer 
pour  chaque  glacier  quelles  sont  les  époques  de  com- 
mencement des  périodes  d'allongement  ou  de  raccourcis- 
sement. 

L'Assemblée  générale  a  entendu  ensuite  un  rapport 
sur  les  tremblements  de  terre  en  Suisse,  par  M.  Albert 
Heim,  professeur  à  Zurich. 

Le  phénomène  des  tremblements  de  terre  a  pendant 
longtemps  été  le  sujet  de  dissertations  théoriques  basées 
sur  des  hypothèses  reposant  elles-mêmes  sur  des  données 
expérimentales  évidemment  insuffisantes;  on  est  allé  si 
loin  dans  ces  exercices  d'imagination  pure,  que  de  vou- 
loir calculer  la  profondeur  du  centre  d'ébranlement  dans 
les  couches  terrestres.  —  Aujourd'hui,  l'on  a  enfin  senti 
le  besoin  d'accumuler  des  observations;  l'analyse  doit 
précéder  la  théorie. 

La  commission  sismologique  suisse  s'est  donné  la 
tâche  :  1°  d'étudier  l'application  des  instruments  à  l'obser- 
vation des  tremblements  de  terre;  2°  de  demander  et  de 
recueillir  des  observations  sur  les  phénomènes  sismiques 
sentis  dans  la  Suisse  et  ses  environs;  3°  elle  étudie  et 
analyse  ces  observations,  et  les  traduit  graphiquement 
sur  des  cartes.  Les  travaux  et  rapports  sur  les  tremble- 
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ments  de  terre  suisses  sont  publiés  et  analysés  dans  les 
Archives  des  se.  phys.  et  nat.  et  dans  le  Jarbuch  des 
lellurischen  Observotoriums  in  Bern. 

•  Voici  quelques  notes  sur  les  phénomènes  jusqu'à  pré- 
sent observés  : 

1°  Dès  novembre  1 879  jusqu'à  la  fin  décembre  1880, 
nous  avons  constaté  en  Suisse  69  secousses  groupées  en 
9  tremblements  principaux,  et  quelques  tremblements 
locaux.  Dans  l'année  1881,  166  secousses  dont  48 
d'importance  notable.  En  tout  en  26  mois,  235  secous- 
ses, dont  27  tremblements  importants,  soit  en  moyenne  9 
secousses  et  un  tremblement  important  par  mois.  —  Rien 
ne  nous  fait  supposer  que  nous  soyons  actuellement  dans 
une  période  extraordinairement  riche  en  secousses  terres- 
tres. 

2°  Parmi  ces  secousses,  un  très  grand  nombre  ne  sont 
senties  que  dans  un  territoire  fort  restreint;  nous  les 
appelons  secousses  locales.  Nous  pouvons  les  distinguer 
en  trois  groupes  : 

a.  Secousses  locales  antécêdenles  ou  consécutives  à  une 
grande  secousse  apparaissant  çà  et  là  dans  Taire  d'ébran- 
lement du  tremblement  de  terre  principal  ;  elles  peuvent 
être  séparées  de  la  secousse  principale  par  des  minutes, 
des  heures,  ou  même  des  jours. 

b.  Secousses  locales  détachées,  coïncidant  pour  le  temps 
avec  un  tremblement  principal,  mais  séparées  de  l'aire 
d'ébranlement  de  celui-ci  par  une  étendue  plus  ou  moins 
considérable  de  pays  où  la  secousse  n'a  pas  été  sentie.  Il 
est  probable  que  dans  ce  cas,  l'espace  intermédiaire  n'a 
été  ébranlé  que  d'une  manière  microsismique  :  il  est  pro- 
bable que  les  secousses  locales  détachées  résultent  d'in- 
terférences ou  de  coïncidences  dans  la  propagation  des 
ondes  sismiques. 
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c.  Secousses  locales  indépendantes;  petits  tremblements 
de  terre  isolés,  ayant  une  aire  d'ébranlement  très  res- 
treinte. 

Ces  trois  ordres  de  secousses  locales  se  répètent  par- 
fois fréquemment  dans  les  mêmes  localités. 

3°  Un  grand  nombre  des  tremblements  que  nous 
avons  étudiés  ne  répondent  pas  à  l'ancienne  idée  théori- 
que que  l'on  s'est  faite  jusqu'à  présent  du  phénomène. 
On  admettait  que  dans  les  couches  terrestres  un  choc 
survenait  en  un  point  déterminé,  et  formait  le  centre  de 
l'ébranlement;  on  admettait  que,  partant  de  ce  centre, 
l'ébranlement  allait  en  rayonnant  dans  tous  les  sens,  en 
diminuant  d'intensité  vers  la  périphérie,  et  en  se  propa- 
geant avec  une  vitesse  déterminée.  Or  de  nombreux  exem- 
ples ne  répondent  pas  à  ce  schéma  :  les  tremblements  du 
4  juillet  1880,  du  3  mars  1881,  etc.  Ils  montrent  la 
même  intensité,  ou  peu  s'en  faut,  sur  toute  l'étendue  de 
la  Suisse;  ils  montrent  sur  toute  l'aire  d'ébranlement  les 
mêmes  caractères  dans  la  forme  de  la  secousse  :  la  se- 
cousse a  lieu  d'Allevard  en  France  jusqu'à  Saint-Gall,  et 
sur  toute  l'étendue  du  tremblement,  dans  la  même  minute,, 
peut-être  dans  la  même  demi-minute;  le  son  ne  reste  pas 
en  arrière,  il  accompagne  partout  la  secousse;  la  direc- 
tion, au  lien  d'être  centrifuge,  est  généralement  partout  la 
même  sur  toute  Taire  d'ébranlement. 

Ces  faits  nous  montrent  que  dans  ces  cas  il  ne  s'agit 
pas  d'un  coup  local  partant  d'un  point,  centre  d'ébranle- 
ment, et  se  propageant  par  élasticité  dans  les  couches 
terrestres,  mais  bien  plutôt  d'un  déplacement  général, 
subit  et  uniforme,  d'une  partie  plus  ou  moins  considéra- 
ble de  l'écorce  terrestre. 

4°  L'intensité  et  l'étendue  d'une  secousse  ne  sont  point 
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en  relation  directe.  Nous  avons  constaté  dans  la  même 
contrée  des  ébranlements  très  faibles,  mais  d'une  aire  très 
étendue,  et  d'autres  assez  fortes,  mais  d'une  aire  bien  plus 
restreinte.  Cela  réduit  à  nos  yeux  l'importance  de  la  pro- 
pagation par  l'élasticité  du  sol. 

5°  D'un  autre  côté,  nous  avons  eu  l'occasion  de  con- 
stater des  tremblements  à  zones  concentriques,  d'intensité 
décroissante  vers  la  périphérie  (28  juin  1880,  centre  à 
Duillier,  Nyon,  Céligny,  Coppet,  19,  24  septembre  1880, 
Fribourg).  Dans  ce  cas  le  centre  d'intensité  forme  une 
zone  allongée;  la  direction  de  la  secousse  reste  partout  la 
même,  et  il  n'y  a  pas  rayonnement  centrifuge. 

6°  Dans  la  règle,  la  direction  de  la  secousse  est  uni- 
forme dans  toute  l'aire  d'ébranlement;  elle  est  tantôt  pa- 
rallèle, tantôt  transversale  aux  grandes  chaînes  de  mon- 
tagnes, aux  Alpes,  au  Jura;  des  directions  obliques  sont 
rares  dans  notre  pays. 

Dans  le  tremblement  du  4  juin  1 880,  par  exemple,  nous 
avons  127  mentions  de  direction  longitudinale,  89  de 
direction  transversale,  et  seulement  10  de  direction  obli- 
que, distribuées  sur  toute  l'étendue  de  la  Suisse. 

Le  9  juin  1881,  dans  la  Suisse  occidentale,  la  secousse 
a  été  partout  longitudinale. 

Le  3  mars  1881,  secousse  transversale  à  Lucerne, 
entourée  d'une  zone  à  secousse  longitudinale,  et  d'une 
seconde  zone  très  large,  à  secousse  transversale. 

Il  semble  donc  que  le  même  tremblement  peut  amener 
la  rupture  de  tensions  de  différentes  directions  dans  dif- 
férentes contrées. 

La  netteté  de  la  direction  n'est  pas  en  rapport  direct 
avec  l'intensité  de  la  secousse  ;  une  secousse  faible  mon- 
tre parfois  une  direction  horizontale  bien  mieux  dessinée 
que  telle  secousse  beaucoup  plus  forte. 
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7°  La  région  secouée  et  l'aire  d'ébranlement  nous  ont 
montré  les  formes  suivantes  : 

a.  Zone  allongée  transversale,  par  rapport  aux  Alpes, 
ou  au  Jura. 

b.  Zone  allongée  longitudinale,  par  rapport  aux  Alpes 
ou  au  Jura. 

e.  Zone  circulaire,  très  rare;  un  seul  exemple  27  oct. 
1881,  nord  du  canton  de  Zurich,  aire  de  320  kit.  carrés. 

d.  Zone  à  contours  lobulés.  Ex.  :  7  janvier  1880  Gri- 
sons. 9  juin  1881,  angle  entre  le  Jura  et  les  Alpes,  se 
continuant  le  long  des  deux  chaînes  de  montagnes. 

Nous  pouvons  en  outre  donner  des  exemples  : 

a.  d'ébranlement  dans  une  direction  longitudinale  ; 

b.  d'ébranlement  dans  une  direction  transversale; 
aussi  bien  dans  les  tremblements  à  aire  de  forme  trans- 
versales de  forme  longitudinale. 

8°  Certaines  régions  sont  ébranlées  à  fois  répétées,  et 
le  même  tremblement  de  terre  semble  s'y  renouveler. 
Exemples  :  Dans  le  nord-est  de  la  Suisse,  les  tremble- 
ments du  2  mai  1877  et  du  18  novembre  1881.  Dans 
l'Oberland  bernois,  22  à  23  février  1880, 14  juillet  1881. 
Le  triangle  situé  entre  le  Jura  et  les  Alpes  est  très  sou- 
vent ébranlé,  et  plusieurs  fois  les  sëcousses  se  sont  succé- 
dées en  longeant  le  Jura  vers  l'Est. 

Il  y  a  cependant  aussi  fort  souvent  des  différences  con- 
sidérables dans  les  caractères  de  tremblements  divers  qui 
affectent  la  même  région. 

L'histoire  des  siècles  passés  nous  montre  que  les 
régions  fréquemment  ébranlées,  régions  à  tremblements 
de  terre,  ne  sont  pas  toujours  localisées  dans  le  même  point 
du  pays. 

9°  C'est  en  très  peu  de  cas  seulement  que  nous  avons 
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pu  constater  une  différence  sensible  dans  le  moment  de  la 
secousse  dans  les  différentes  parties  de  l'aire  d'ébranle- 
ment. Nous  laisserons  de  côté  ce  point  pour  aujourd'hui. 

Dans  une  ou  deux  occasions  seulement,  nous  avons  pu 
reconnaître  un  mouvement  horizontal  de  8  à  13  mm. 

1 0°  Avant  d'utiliser  les  données  statistiques,  il  est  selon 
nous  prudent  d'attendre  d'avoir  accumulé  un  bien  plus 
grand  nombre  de  documents.  Il  est  cependant  un  point 
qui  est  très  évident,  c'est  le  suivant  :  en  1881,  nous 
comptons  165  secousses  dans  la  nuit,  et  seulement  44 
dans  le  jour,  de  6  h.  matin  à  6  h.  soir.  Nous  ne  pouvons 
donner  la  raison  de  cette  plus  grande  fréquence  des 
tremblements  de  terre  pendant  la  nuit. 

L'étude  des  observations  recueillies  pendant  ces  26 
premiers  mois,  nous  montre  que  le  problème  des  trem- 
blements de  terre  est  bien  plus  compliqué  qu'on  ne  l'a 
pensé  d'abord.  Il  y  a  presque  dans  chaque  secousse  une 
individualité  prononcée,  et  nous  pourrons  un  jour  grou- 
per en  types  distincts  les  différentes  secousses  observées. 

Quelles  sont  les  lois  qui  règlent  l'apparition  de  ces 
différents  types?  Quelle  est  dans  chaque  cas  spécial  la 
zone  primitivement  ébranlée,  et  quelle  est  la  zone  où  le 
mouvement  est  seulement  propagé?  Arrivera-t-on  à  dis- 
cerner ces  zones  par  l'emploi  d'instruments  convenables? 
Telles  sont  quelques-unes  des  questions  que  nous  devons 
réserver  pour  les  éludes  ultérieures. 

L'ensemble  des  phénomènes  sismiques,  tels  que  nous 
les  connaissons  jusqu'à  présent,  nous  fait  l'impression 
que  nous  avons  le  plus  souvent  affaire  à  des  dislocations 
de  l'écorce  terrestre  semblables  à  celles  qui  ont  fait  naître 
les  montagnes.  Il  nous  paraît  aussi  probable  que  les  dé- 
placements qui  accompagnent  les  tremblements  de  terre 
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arriveront  peu  à  peu  à  des  sommes  assez  fortes  pour  que 
plus  tard,  par  des  mensurations  géodésiques  répétées,  on 
arrive  à  en  constater  la  valeur. 

(Voir  Jahrbuch  des  tellur.  Observât.  Berne  1881-1882. 
Erdbebenberichte.) 

Dans  la  section  de  physique  et  chimie,  M.  le  profes- 
seur Ed.  Hagenbach-Bischoff  de  Bâle  expose,  au  nom  de 
M.  le  prof.  Goppelsroeder,  de  Mulhouse,  des  échantil- 
lons de  divers  tissus,  teints  de  diverses  couleurs,  lesquels 
portent  des  dessins  et  écritures  tracées  avec  du  noir  d'ani- 
line par  un  procédé  électrolytique. 

M.  le  prof.  F.-A.  Forel,  de  Morges,  expose  sa  théorie 
de  la  croissance  du  grain  du  glacier.  Il  rappelle  que  les 
recherches  cristallographiqnes  de  divers  auteurs  sur  la 
substance  même  du  glacier  ont  prouvé  que  celte  masse 
est  un  agglomérat  de  grains  cristallins,  de  grosseur  crois- 
sante dès  l'origine  du  glacier  jusqu'à  sa  terminaison  ; 
que  chaque  grain  est  un  cristal  et  n'est  qu'un  seul  cristal, 
dont  l'axe  principal  est  orienté  d'une  manière  quelcon- 
que. En  combinant  ces  faits  avec  l'écoulement  général 
du  glacier,  il  établit  que  le  grain  cristallin  s'accroît  d'année 
en  année,  à  mesure  qu'il  descend  le  courant  du  glacier. 

M.  Forel  cherche  à  expliquer  cet  accroissement  par  la 
congélation  de  l'eau  de  fusion,  venant  de  la  surface  du 
glacier,  et  pénétrant  jusqu'à  la  masse  gelée,  par  la  voie 
des  fissures  capillaires;  il  cherche  à  montrer  que,  dans 
l'intérieur  du  glacier,  la  masse  refroidie  au-dessous  de 
zéro  par  la  pénétration  du  froid  de  l'hiver  est  dans  des 
conditions  telles  qu'elle  ne  peut  remonter  à  la  tempéra- 
ture de  zéro,  sous  l'influence  de  la  chaleur  de  l'été,  que 
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par  la  chaleur  latente  dégagée  par  l'eau  à  zéro,  au  moment 
de  sa  congélation  dans  la  profondeur  du  glacier;  la  nou- 
velle glace  produite  par  cette  congélation  cristallise  sui- 
vant les  mêmes  plans  que  les  grains  cristallins  précédem- 
ment existants,  lesquels  s'accroissent  d'autant;  il  montre 
par  quelques  calculs  approximatifs  que  les  faits  connus 
de  la  grosseur  des  grains  cristallins,  de  la  vitesse  d'écou- 
lement du  glacier,  de  la  température  interne  du  glacier 
n'amènent  pas  a  des  impossibilités  qui  fassent  rejeter  à 
'priori  cette  hypothèse;  qu'au  contraire  celle-ci  rend 
compte  d'une  manière  plausible  de  tous  les  faits  connus. 

M.  Forel  décrit  une  expérience  qui  justifie  sa  théorie; 
il  est  arrivé  à  transformer  de  la  neige  pulvérulente  en  glace 
de  glacier,  avec  grains  cristallins  pressés  les  uns  contre 
les  autres,  et  orientés  d'une  manière  quelconque,  en  fai- 
sant intervenir  seulement  les  alternatives  de  chaleur  (eau 
à  zéro)  et  de  froid,  sans  aucune  action  de  compres  sion. 

En  terminant,  M.  Forel  insiste  sur  l'insuffisance  abso- 
lue des  observations  actuelles  sur  la  température  interne 
des  glaciers  et  il  recommande  cette  étude  aux  naturalistes 
expérimentateurs  (V.  Archives,  VII,  329,  avril  1882). 

M.  le  prof.  Ed.  Hagenbagh-Bisghoff  traite  également  du 
grain  du  glacier  et  de  son  importance  pour  la  théorie  des 
mouvements  des  glaciers.  Pour  ce  qui  regarde  la  struc- 
ture de  la  masse  du  glacier,  et  sa  constitution  en  un  agglo- 
mérat de  grains  cristallins,  il  est  d'accord  avec  M.  Forel; 
mais  quant  à  l'accroissement  du  grain  cristallin,  il  l'explique 
d'une  tout  autre  manière.  Il  accorde  que  la  théorie  de 
M.  Forel  semble  être  assez  plausible  pour  expliquer  la 
transformation  de  la  neige  pulvérulente  en  neige  de  névé 
et  la  transformation  du  névé  en  glace;  mais  pour  ce  qui 
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regarde  la  masse  compacte  du  glacier  proprement  dit, 
il  ne  peut  la  comprendre  de  cette  manière.  Il  voit  à  la 
théorie  Foreldes  invraisemblances  absolues  dans  la  néces- 
sité de  faire  descendre  chaque  année  la  masse  du  glacier 
à  une  température  de  plusieurs  degrés  au-dessous  de 
zéro;  il  ne  comprend  pas  non  plus  la  formation  des 
fissures  faisant  pénétrer  l'eau  entre  les  grains  cristallins 
jusqu'au  cœur  même  du  glacier. 

M.  Hagenbach,  au  lieu  de  chercher  l'accroissement  du 
grain  du  glacier  dans  la  formation  de  glace  nouvelle  aux 
dépens  de  l'eau  de  surface,  voit  la  cause  de  cet  accrois- 
sement dans  un  phénomène  de  recristallisa  lion  (ùbercris- 
tallisiren)  d'un  grain  cristallin  aux  dépens  d'un  grain  son 
voisin.  Le  fait  reconnu,  que  la  température  de  fusion  de  la 
glace  est  abaissée  par  un  excès  de  pression,  et  qu'elle  est 
élevée  par  l'extension,  suffit  à  rendre  compte  de  la  plasti- 
cité d'une  masse  cristalline;  en  effet,  l'eau,  développée 
par  la  fusion  de  la  glace  aux  points  où  la  pression  est 
plus  forte,  se  transporte  et  se  congèle  aux  points  où  la 
pression  est  plus  faible.  Cette  plasticité  admise,  l'aug- 
mentation du  grain  cristallin  aux  dépens  de  ses  voisins 
s'explique,  si  l'on  suppose  en  outre  que  les  cristaux  de 
glace  présentent  des  différences  de  compressibilité  dans 
leurs  axes  divers;  il  en  résulte,  pour  les  différents  cris- 
taux différemment  orientés,  des  inégalités  dans  la  faculté 
d'élever  ou  d'abaisser  la  température  de  fusion  sous  l'in- 
fluence de  la  pression,  et  par  suite  une  tendance  à 
l'accroissement  de  certains  cristaux,  et  à  la  diminution 
des  autres  cristaux  moins  favorablement  orientés  (Voir 
Verhandl.  d.  naturf.  Gesellsch.  Basel,  Vif,  192,  1882  et 
Archives,  VIII,  343,  octobre  1882). 

En  terminant,  M.  Hagenbach  estime  que  de  nouvelles 
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observations  sur  la  valeur  du  mouvement  d'écoulement, 
sur  l'ablation,  sur  la  température  interne  des  glaciers 
dans  les  différentes  saisons,  sur  les  propriétés  physiques 
delà  glace, etc.,  sont  nécessaires  pour  établir  un  jugement 
entre  les  différentes  théories  en  présence. 

M.  F.  Uregh,  professeur  à  Stuttgart,  entretient  la 
section  de  ses  recherches  sur  l'action  chimique  lors  de 
l'interversion  de  la  saccharose. 

On  sait,  par  les  recherches  de  Scheibler,  Lippmann  et 
Maumené,  etc.,  que  le  sucre  peut  être  complètement  inter- 
verti par  des  acides  très  faibles  et  même  à  froid  par  l'acide 
carbonique  sous  pression;  les  recherches  de  l'auteur 
l'ont  conduit  à  formuler  les  règles  suivantes  pour  des 
mélanges  de  dissolution  sucrée  et  d'acide  chlorhydrique 
en  proportions  diverses  : 

1°  La  chaleur  abrège  le  temps  nécessaire  à  l'inter- 
version ;  le  temps  est  fonction  de  la  température. 

2°  Le  temps  est  également  fonction  des  quantités 
données  de  la  solution  chlorhydrique  de  même  concentra- 
tion, par  rapport  à  une  quantité  de  saccharose,  et 

3°  Aussi  des  quantités  totales  d'acide  HG1  par  rapport 
à  une  solution  donnée  de  saccharose. 

Ces  deux  dernières  règles  sont  exactes,  pourvu  que  la 
température  reste  constante. 

4°  L'interversion  de  la  saccharose  est  une  réaction 
exothermique  à  la  température  ordinaire. 

5°  La  quantité  de  saccharose  qui  s'intervertit  dans 
chaque  unité  de  temps  respective,  la  température  restant 
la  même,  est  partie  aliquote  de  la  quantité  initiale  de  sac- 
charose, c'est-à-dire  que  le  quotient  de  la  quantité  de 
saccharose  au  commencement  et  de  la  quantité  de  saccha- 
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rose  disparue  (sucre  interverti)  à  la  fin  de  l'opération  est 
une  constante.  Donc,  lors  même  que  la  quantité  relative 
de  dissolution  acide  augmente  par  rapport  à  la  quantité 
de  saccharose  qui  n'est  pas  encore  intervertie,  cette  aug- 
mentation relative  n'accélère  pas  l'interversion  vers  la  fin 
de  l'expérience,  quoique  pour  deux  essais  faits  avec  les 
mêmes  quantités  de  saccharose,  mais  des  quantités  inégales 
d'acide.,  suivant  les  règles  2  et  3,  le  mélange  renfermant 
plus  d'acide  s'intervertit  le  plus  rapidement. 

L'auteur  explique  cette  anomalie  apparente  en  faisant 
remarquer  que  si  le  nombre  des  molécules  HGl  aq.  aug- 
mente relativement  aux  molécules  de  saccharose  vers  la 
fin  de  l'interversion,  les  chocs  de  ces  molécules  qui  pro- 
duisent l'action  chimique  ne  doivent  pas  nécessairement 
augmenter,  les  molécules  de  sucre  interverti  formé  devant 
être  un  obstacle. 

Les  dosages  dans  ces  expériences  ont  été  faits  avec  la 
liqueur  de  Fehling  en  ayant  soin  de  verser  le  liquide  dans 
un  excès  de  solution  alcaline,  de  façon  à  éliminer  toute 
cause  d'erreur  due  à  l'interversion  qui  pourrait  se  produire 
du  fait  de  l'élévation  de  la  température,  si  on  versait  l'al- 
cali dans  le  mélange  d'acide  et  de  sucre. 

Les  résultats  sont  : 

Règle  2. 

16,35  gr.  de  saccharose  dissous  dans  100cc  d'eau, 
2,61  gr.  HGl.  aq.  sont  intervertis  en  1400  minutes. 

8,175  gr.  de  saccharose  dissous  dans  100cc  d'eau, 
2,61  gr.  HC1.  aq.  sont  intervertis  en  960  minutes. 

4,085  gr.  de  saccharose  dissous  dans  100cc  d'eau, 
2,61  gr.  HGl.  aq.  sont  intervertis  en  540  minutes. 


392 


SOCIÉTÉ  HELVÉTIQUE 


Règle  3. 

16,35  gr.  de  saccharose  dissous  dans  100cc  d'eau, 
10,44  gr.  HC1.  aq.  sont  intervertis  en  120  minutes. 

Règle  ô. 

Le  maximum  d'élévation  de  température  pour  un  mé- 
lange de  16&r,34  de  saccharose  et  11,48  HG1  dans  100rc 
d'eau  a  été  de  1°,1  au  bout  d'environ  80  minutes. 


Règle  6. 
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M.  Édouard  Sarasin,  de  Genève,  rend  compte  d'une 
série  de  mesures  qu'il  a  exécutées  pour  déterminer  les 
indices  de  réfraction  ordinaire  et  extraordinaire  du  spath 
d'Islande  pour  les  rayons  de  diverses  longueurs  d'onde 
jusqu'à  l'extrême  ultraviolet.  Il  a  suivi,  dans  ce  travailla 
même  marche  que  dans  un  travail  antérieur  sur  les  indi- 
ces de  réfraction  du  quarlz  \  Ayant  un  prisme  taillé  paral- 
lèlement à  l'axe,  dont  l'angle  est  connu,  on  mesure  le  dou- 
ble de  la  déviation  minima  D  d'une  raie  spectrale  donnée, 
par  l'observation  des  rayons  réfractés  à  droite  et  à  gau- 
che et  on  en  déduit  l'indice  de  réfraction  par  la  formule 
de  Newton  : 

1  Archives,  1878,  t.  LXI,  p.  109. 


DES  SCIENCES  NATURELLES. 


393 


sin 


A  +  D 
2 


sin 


A 
2 


Les  mesures  ont  porté  sur  les  principales  raies  du 
spectre  solaire  visible  et  sur  les  raies  du  cadmium,  dont 
les  longueurs  d'ondes  ont  été  données  d'abord  par 
M.  Mascart  puis,  plus  récemment,  par  M.  Cornu.  Le 
spectre  que  l'on  obtient  en  faisant  jaillir  l'étincelle  d'in- 
duction entre  deux  pointes  de  cadmium,  a  l'avantage  de 
présenter  une  échelle  de  raies  assez  régulièrement  répar- 
ties sur  toute  l'étendue  du  spectre  visible  et  du  spectre 
ultraviolet.  L'observation  des  raies  ultraviolettes  a  eu  lieu 
à  l'aide  de  l'oculaire  fluorescent  de  M.  Soret.  M.  Sarasin  a 
opéré  sur  deux  prismes  de  spath  calcaire  différents,  tra- 
vaillés avec  une  grande  précision,  leurs  arêtes  exacte- 
ment parallèles  à  l'axe  et  leurs  faces  d'une  planéité  très 
satisfaisante,  vu  les  difficultés  qu'il  y  a  à  la  réaliser.  Le 
prisme  n°  1  a  été  taillé  par  M.  Hofmann  ;  son  angle  ré- 
fringent, déduit  d'un  grand  nombre  de  mesures,  est  de 
60°2'30".  Le  prisme  n°  2,  taillé  par  M.  Laurent,  mesure 
60°3'25". 

Le  tableau  qui  suit  donne  les  résultats  obtenus. 

La  première  colonne  renferme  la  désignation  des  raies 
spectrales  ;  la  seconde  les  longueurs  d'onde  correspon- 
dantes, telles  qu'elles  ont  été  publiées  par  Angslrôm,  par 
M.  Mascart  et  par  M.  Cornu  ;  la  troisième  les  longueurs 
d'onde  des  raies  17  à  26  du  cadmium,  corrigées  d'après 
des  indications  encore  inédites  de  M.  Cornu  les  quatre 
suivantes  les  valeurs  de  l'indice  de  réfraction. 


1  Voir  Archives,  1882,  t.  VIII,  p.  122. 
Archives,  t.  VIII.  —  Novembre  1882. 
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INDICES  DE  RÉFRACTION  DU  SPATH  D'ISLANDE 


Kaies. 

Longueur 
d'onde. 

Angstrôm. 

Longueur 
d  onde 

Indice  de  réfraction 
ordinaire. 

Indice  de  réfraction 
extraordinaire. 

Mascart. 
Cornu. 

corrigée. 

Prisme  n°  i. 

Prisme  n°  2. 

Prisme  n°  1. 

Prisme  n°2. 

A 

760,40 

1,65000 

1,64983 

1,48261 

1,48251 

a 

718,36 

1,65156 

1,65150 

1,48336 

1,48323 

B 

686,71 

1,65285 

1,65283 

1,48391 

1,48384 

Cd  1 

643,70 

1,65501 

1,48481 

D 

589,20 

1,65839 

1,65825 

1,48644 

1,48634 

Cd2 

537,71 

1,66234 

1,48815 

»  3 

533,63 

1,66274 

1,48843 

»  4 

508,44 

1,66525 

1,48953 

F 

486,074 

1,66783 

1,66773 

1,49079 

1,49069 

Cd5 

479,86 

1,66858 

1,49112 

»  6 

467,65 

1,67023 

1,49185 

»  7 

441,45 

1,67417 

1,49367 

h 

410,12 

1,68036 

1,68008 

1,49636 

1,49640 

H 

396,81 

1,68319 

1,68321 

1,49774 

1,49767 

Cd  9 

360,90 

1,69325 

1,69310 

1,50228 

1,50224 

»  10 

346,55 

1,69842 

1,69818 

1,50452 

1,50443 

»  11 

340,15 

1,70079 

1,50559 

»  12  t 

■  «12 

325,80 
324,75 1 

1,70716 
1,70764 

1,50857 

»  17 

274,77 

274,67 

1,74151 

1,74166 

1,52276 

1,52287 

»  18 

257,23 

257,13 

1,76050 

1,76060 

1,53019 

1,53059 

AOL , OO 

2ol ,20 

1,80248 

1,80272 

1,54559 

1,54583 

»  24 

226,55 

226,45 

1,81300 

1,81291 

1,54920 

1,54960 

»  25 

219,45 

219,35 

1,83090 

1,83091 

1,55514 

1,55533 

»  26 

214,41 

214,31 

1,84580 

1,84592 

1,55993 

1,56014 

1  Moyenne  des  longueurs  d'onde  des  deux  raies  12  a  (X  =  324,7) 
et  12  P  (X  =  324,8)  qui  n'ont  pu  être  dédoublées. 
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Géologie. 

A  l'assemblée  générale,  M.  Renevier,  de  Lausanne,  à 
la  demande  de  ses  collègues,  a  donné  quelques  détails 
sur  la  Société  géologique  suisse  qui  vient  d'être  fondée. 
D'après  la  décision  de  l'Assemblée  des  délégués,  cette 
Société  aura  dans  la  Société  Helvétique  la  même  position 
que  les  Sections  cantonales.  Elle  pourra,  tout  en  étant 
une  Section  permanente  de  la  Société  mère,  avoir  sa  vie 
propre,  son  comité,  sa  caisse  et  ses  séances  distinctes,  ses 
publications,  si  le  besoin  s'en  fait  sentir.  Elle  aura  des 
membres  qui  ne  feront  pas  partie  de  la  Société  Helvé- 
tique générale;  elle  enverra  un  délégué  à  l'Assemblée 
préparatoire  de  celle-ci,  et  aura  droit  de  présentation 
de  membres.  Bien  loin  de  lui  faire  concurrence,  elle  con- 
tribuera donc  à  vivifier  la  Société  mère,  à  laquelle  elle 
reste  très  attachée.  Le  nombre  des  adhérents  à  la  Société 
géologique  s'élève  déjà  à  plus  d'une  soixantaine.  Elle 
a  absorbé  le  Congrès  des  Feldgeologen ,  qui  a  déclaré 
se  fusionner  avec  elle,  ainsi  que  le  Comité  d'unification 
géologique,  qui  a  résilié  entre  les  mains  du  nouveau 
Comité  de  la  Société  géologique.  La  Société  géologique 
suisse  a  pour  but  le  développement  en  Suisse  des  diverses 
branches  des  sciences  géologiques,  soit  au  point  de  vue 
national,  soit  au  point  de  vue  scientifique  général.  Elle 
encouragera  les  excursions  en  commun  avec  discussion 
sur  le  terrain,  et  représentera  la  Suisse  dans  les  congrès 
géologiques  internationaux.  Sans  créer  une  catégorie  pro- 
prement dite  de  membres  honoraires,  elle  a  voulu  témoi- 
gner de  son  respect  envers  nos  trois  doyens,  MM.  B.  Studer, 


396  SOCIÉTÉ  HELVÉTIQUE 

0.  Heer  et  P.  Mérian,  en  leur  décernant  exceptionnelle- 
ment ce  titre. 

Les  statuts,  ainsi  que  la  liste  de  ses  membres,  seront 
prochainement  publiés. 

Dans  la  section  de  géologie,  M.  Renevier  a  donné  des 
détails  sur  les  travaux  du  Congrès  géologique  internatio- 
nal et  de  ses  commissions,  détails  qui  ont  déjà  été  publiés 
dans  les  Archives. 

M.  de  Fellenberg,  de  Barne,  a  fait  une  communica- 
tion sur  une  nouvelle  espèce  minérale  du  groupe  des  bé- 
rils  ou  des  topazes,  dont  on  a  découvert  des  cristaux  dans 
des  poches  de  chlorite,  dans  le  canton  des  Grisons;  l'ana- 
lyse chimique  n'en  a  pas  encore  été  faite;  en  attendant 
M.  Davis  Ta  nommée  provisoirement  Paymentite.  M.  Ho- 
seus,  à  Bâle,  en  possède  un  grand  nombre  d'échantillons. 

Plus  tard,  M.  Vilanova,  de  Madrid,  a  aussi  fait  une 
communication  sur  la  limbourgite,  roche  dont  il  a  présenté 
des  échantillons.  Nous  regrettons  qu'un  résumé  de  cet 
exposé  ne  nous  soit  pas  parvenu. 

M.  A.  Baltzer,  de  Zurich,  a  fait  une  communication 
sur  le  grès  de  Taveyannaz,  particulièrement  sur  les  varié- 
tés gris  verdâtre  non  tachées.  Il  Ta  trouvé  dans  quelques 
parties  des  Alpes  bernoises  où  il  n'avait  pas  encore  été 
reconnu  comme  tel.  Il  se  présente,  par  exemple,  dans  la 
chaîne  des  Engelhorner  près  de  Rosenlaui,  à  une  hau- 
teur un  peu  supérieure  à  1800  m.  et  avec  environ  30  m. 
de  puissance.  Par  suite  d'un  grand  pli  couché,  il  tra- 
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verse  la  montagne  et  reparaît  du  côté  sud  dans  les 
escarpements  de  l'Urbachthal.  Du  côté  du  nord,  il  est 
associé  à  des  grès  nummulitiques  (bartonien);  mais  les 
complications  de  la  stratification  sont  telles  qu'on  ne  sau- 
rait déterminer  l'âge  relatif  des  deux  roches.  Un  autre 
gisement,  d'environ  24  m.  de  puissance,  se  trouve  au 
pied  du  Wetterhorn,  au-dessus  de  la  grande  Scheideck. 
Ces  constatations  viennent  combler  la  lacune  qui  semblait 
exister  dans  la  continuité  de  cette  roche  entre  les  vallées 
de  Lauterbrunnen  et  de  la  Reuss.  Comme  elle  est  déjà 
connue  depuis  longtemps  sur  les  bords  du  lac  de  Thoune, 
il  en  résulte  qu'elle  forme  une  zone  constante,  qui  part 
de  Saint-Bonnet  au  sud-est  de  Grenoble  et  se  prolonge 
jusque  dans  le  massif  du  Sentis.  Dans  les  localités  men- 
tionnées ci-dessus,  on  n'a  pas  trouvé  de  variétés  tachées, 
mais  elles  ont  été  observées  autrefois  près  du  lac  de 
Thoune. 

Pour  compléter  les  données  relatives  à  cette  roche, 
M.  Baltzer  indique  qu'outre  l'orthodase,  les  variétés  non 
tachées  renferment  le  plagioclase,  l'augite  et  la  chlorite. 
On  peut  appliquer  sans  hésiter  le  nom  de  grès  de  Ta- 
veyannaz  à  ces  variétés,  que  Ton  distinguait  autrefois  en 
rappelant  par  une  épithète  leur'  analogie  avec  le  grès 
moucheté.  Dans  une  excursion  à  Taveyannaz  et  à  Creux- 
de-Champs  près  des  Diablerets,  M.  Baltzer  s'est  con- 
vaincu qu'on  y  rencontre,  comme  dans  l'Oberland  ber- 
nois, les  mêmes  variétés  verdâtres  ou  gris  verdâtre,  sans 
taches. 

Une  analyse  d'échantillons  provenant  du  versant  méri- 
dional des  Engelhôrner  a  donné  à  M.  Reisz  les  résultats 
suivants  : 
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SiO2 

56,04 

Fe203 

1,42 

FeO 

5,87 

Al'O3 

18,79 

CaO 

7,36 

MgO 

3,17 

K20 

1,58 

Na20 

1,99 

CO2 

0,69 

H20 

3,21 

100,12 

Une  roche  aussi  riche  en  feldspath  ne  peut  guère  être 
considérée  comme  un  véritable  grès. 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  que  nous  sommes  en  pré- 
sence d'une  roche  cristallino-clastique,  où  des  feldspaths 
et  du  quartz  sont  associés  à  l'augite,  àla  chlorite,  ou  aussi, 
d'après  Sluder,  à  de  l'hornblende,  avec  un  mélange  de 
substances  zéolitiques  (laumonite)  ;  on  a  lieu  d'être  sur- 
pris d'une  telle  association  dans  une  roche  aussi  récente. 
L'examen  pétrographique  de  ses  nombreuses  variétés 
n'est  du  reste  pas  terminé. 

Il  paraît  très  douteux  que  cette  roche  soit  un  tuf  vol- 
canique, comme  le  pensaient  Studer,  Escher  et  Heer. 
D'abord  on  ne  connaît  pas  de  foyer  éruptif;  ensuite  les 
cas  de  pénétration  de  la  roche  dans  une  autre,  que  Ton 
croit  pouvoir  citer  comme  preuve,  pourraient  bien  prove- 
venir  d'une  action  mécanique  postérieure  au  dépôt.  Dans 
les  localités  où  M.  Baltzer  l'a  observée,  elle  lui  a  fait  l'im- 
pression d'un  véritable  sédiment  clasto-cristallin,  pré- 
sentant, il  est  vrai,  une  composition  un  peu  inattendue. 

M.  Renevier  rappelle  les  observations  très  précises 
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qu'il  a  pu  faire  sur  la  position  des  grès  de  Taveyannaz 
au-dessus  du  calcaire  à  Nummulites,  à  la  montagne  de 
Châtillon  sur  Confin  (voir  Bull.  Soc.  vaud.  Se.  nat.,  XV, 
p.  215).  Il  ajoute  qu'il  a  trouvé  quelques  fossiles  dans  ces 
grès,  savoir  :  1°  une  dent  à'Otodus  dans  le  grès  grossier 
bréchiforme  à  Taveyannaz  même  ;  2°  des  Fucoïdes  dans 
les  grès  mouchetés  du  Creux-de-Champ. 

M.  Lory,  de  Grenoble,  fait  observer  que  les  grès  mou- 
chetés du  terrain  éocène  du  Dauphiné,  dans  les  environs  de 
Saint-Bonnet,  présentent  la  même  structure  et  les  mêmes 
caractères  pétrographiques  que  les  grès  de  Taveyannaz, 
et  ils  sont  aussi  superposés  à  des  couches  à  Nummulites 
striata  et  N.  contorta,  et  celles-ci  à  des  couches  à  Cyrènes 
et  Cérithes,  dont  la  faune  est  la  même  que  celle  des  Dia- 
blerets.  Ce  terrain  repose  en  discordance  de  stratification 
sur  les  tranches  de  couches  calloviennes  ou  oxfordiennes. 
Les  grès  mouchetés  ont  donné  lieu  autrefois  à  une  singu- 
lière méprise  de  Rozet,  qui,  n'ayant  pas  vu  ces  superpo- 
sitions à  leur  base  avait,  d'autre  part,  observé  au-dessus 
d'eux,  dans  les  hauteurs,  des  calcaires  à  Ammonites  de 
l'oxfordien  supérieur.  Il  en  avait  conclu  que  ces  grès 
appartenaient  au  terrain  jurassique:  Un  examen  attentif 
montre  que  les  calcaires  oxfordiens  ne  recouvrent  pas 
réellement  les  grès  mouchetés,  qu'ils  sont  seulement  en- 
tourés par  eux  parce  que,  sans  doute,  ils  constituaient 
dans  la  mer  éocène,  des  pitons,  des  écueils  escarpés,  au- 
tour desquels  se  sont  effectués  les  dépôts. 

Dans  une  courte  discussion,  M.  Baltzer  répond  à  une 
question  de  M.  de  Fellenberg  et  M.  Moesch  annonce 
qu'il  a  trouvé  le  grès  taché  au  Morgenhorn  près  du  lac 
de  Thoune. 
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M.  Heim  remarque  que  de  la  Reuss  à  la  Tamina,  là  ou 
les  relations  stratigraphiques  peuvent  être  déterminées 
avec  certitude,  il  a  aussi  trouvé  le  grès  de  Taveyannaz 
au-dessus  des  couches  à  Nummulites;  il  n'est  pas  rare  de 
l'en  voir  séparé  par  des  massifs  considérables  de  schistes 
argileux,  en  sorte  qu'il  doit  être  placé  dans  la  partie  supé- 
rieure de  l'éocène. 

La  question  la  plus  intéressante  dont  la  section  se  soit 
occupée  est  certainement  celle  du  double  pli  glaronnais, 
qui  a  déjà  été  l'objet  de  bien  des  discussions.  La  consta- 
tation des  faits  est  la  chose  la  plus  importante  en  pareille 
matière;  aussi  avant  la  réunion  de  la  société,  les  géologues 
excursionnistes  ont  fait  une  course  de  deux  jours  dans 
laquelle  M.  Heim  a  bien  voulu  leur  servir  de  guide,  et 
mettre  à  leur  service  la  connaissance  intime  qu'il  a  acquise 
des  montagnes  du  canton  de  Glaris.  Le  procès-verbal  sui- 
vant expose  les  faits  observés  dans  cette  course. 

Le  premier  jour  on  a  commencé  par  l'examen  des  cou- 
ches de  Lochseile  près  de  Schwanden,  et  on  a  constaté 
les  faits  suivants  :  la  sernifite  plonge  d'environ  10°  N.-N.-O. 
et  dans  sa  partie  la  plus  inférieure  elle  renferme  des 
fragments  calcaires;  au-dessous  on  trouve  un  banc  de  cal- 
caire de  quelques  décimètres  de  puissance,  qui  a  subi  une 
modification  mécanique  très  prononcée,  il  a  été  laminé 
et  est  devenu  çà  et  là  un  peu  saccharoïde  (calcaire  de 
Lochseile);  ensuite  vient  une  surface  de  dislocation  très 
marquée,  inclinée  comme  la  sernifite,  puis  des  schistes 
argilo-calcaires  plongeant  faiblement  S.-S.-E.;  çà  et  là  il 
y  a  an-dessous  de  la  surface  de  dislocation  des  portions 
de  calcaire  de  Lochseite. 

La  limite  entre  ce  calcaire  et  les  schistes  n'est  pas  très 
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marquée,  et  ces  derniers  sont  souvent  contournés  sur  eux- 
mêmes  et,  pour  ainsi  dire,  pétris.  Toutes  les  assises  sous 
la  sernifite  ont  donc  l'aspect  de  roches  qui  ont  subi  une 
action  mécanique  très  prononcée. 

[/excursion  a  continué  dans  la  région  de  Téboulement 
d'Elm.  Relativement  aux  questions  qui  se  rapportent  au 
double  pli  glaronnais,  on  a  constaté  qu'il  y  a,  dans  la 
gorge  du  Tschingel,  plusieurs  bancs  de  grès  et  de  cal- 
caire nummulitiques  intercalés  dans  les  schistes.  Ces 
bancs  montent  du  fond  de  la  gorge  à  une  grande  hauteur 
sur  les  deux  flancs;  là  où  le  chemin  les  coupe,  ils  plongent 
fortement  au  S.-S.-E. 

En  outre,  les  couches  éocènes  se  présentent  avec  une 
quantité  de  plis,  et  la  plus  grande  partie  de  la  masse 
a  subi  un  clivage  plongeant  au  S.-S.-E.  La  manière  dont 
les  bancs  àNummulites  se  présentent  montre  que  l'en- 
semble est  éocène,  et  qu'on  ne  peut  absolument  pas  les 
envisager  comme  une  formation  déposée  dans  des  fiords 
éocènes,  et  plaquée  contre  des  schistes  anciens. 

Le  second  jour  la  Société  est  montée  par  la  Wiehlenalp 
et  la  Wiehlenmatt  au  Kalkstôkli;  puis  en  passant  sous  le 
Halmenstôkli,  elle  s'est  rendue  au  Bùtzistôkli;  de  là  elle 
est  descendue  au  Heustafel,  et  est  arrivée  à  Linthal  par 
la  vallée  du  Durnach.  Les  faits  principaux  constatés  dans 
cette  course  sont  les  suivants  : 

Les  schistes  éocènes,  contenant  parfois  des  foramini- 
fères,  renferment  beaucoup  de  bancs  de  grès,  qui  présen- 
tent souvent  le  caractère  des  grès  de  Taveyannaz.  Sur  la 
pente  du  Hausstock  et  dans  la  région  du  Leiterberg  on  y 
observe  différents  plis. 

Le  calcaire  de  Lochseite  monte  vers  le  S.-S.-E., 
forme  un  petit  recouvrement  au  Mattlestock,  et  passe 
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sous  le  sommet  du  Hausstock,  ce  que  l'on  peut  constater 
à  distance.  La  limite  supérieure  de  ce  calcaire  est  remar- 
quablement plane;  sa  puissance  est  assez  variable;  la 
limite  inférieure  est  en  ligne  irrégulière,  les  schistes  péné- 
trant souvent  en  coin  dans  le  calcaire. 

Au-dessus  vient  la  sernifite  avec  des  fragments  dolomi- 
tiques,  puis  immédiatement  la  sernifite  rouge,  verte  ou 
violette,  tantôt  sous  forme  de  conglomérat,  tantôt  schis- 
teuse. 

Entre  le  Halmenstôckli  et  le  Butzistôckli,  se  trouvent 
quelques  portions  de  dolomie  empâtée  dans  la  sernifite,  et 
au  nord,  vers  le  Kùhthal,  cette  dernière  présente  une 
dépression  où  vient  à  jour  le  calcaire  de  Lochseite. 

Sous  le  Butzistôckli,  qui  est  composé  de  sernifite,  on 
trouve  en  descendant  les  divisions  suivantes  : 

La  dolomie  du  Rôthi. 

Les  schistes  de  Quarten  (rouge  cerise). 

Environ  I  à  3  m.  de  schistes  noirs  (les  membres^ de  la 
société  qui  connaissent  les  schistes  à  Amm.  opalinus  dans 
leur  position  normale  sont  d'avis  qu'on  ne  saurait  en  dis- 
tinguer ceux-ci). 

Environ  1  m.  de  grès  schisteux  et  ferrugineux,  tout  à 
fait  semblables  à  ceux  de  f  Amm.  Murchisonse. 

Quelques  mètres  de  brèche  à  Pentacrines,  qu'on  ne 
peut  pas  distinguer  de  celle  qui  est  dans  le  dogger  des 
Alpes  de  la  Suisse  orientale. 

Environ  1  m.  d'oolithe  ferrugineuse  avec  de  nombreu- 
ses Bélemnites. 

Un  calcaire  schisteux,  gris  clair,  taché  de  jaune,  que 
ceux  qui  connaissent  la  série  normale  des  Alpes  de  la 
Suisse  orientale,  déclarent  identique  au  calcaire  de  Schilt 
(argovien  ou  couches  de  Birmensdorf). 
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Calcaire  alpin  saccharoïde,  çà  et  là  étiré  et  passant  au 
calcaire  de  Lochseite. 

Schistes  argileux  et  calcaire  du  type  ordinaire  de 
l'éocène. 

Grès  nummulitique  (au-dessus  de  Heustaffel). 

De  la  dolomie  du  Rôthi  jusqu'au  calcaire  de  Schilt,  les 
couches  se  répètent  à  quelques  endroits  2,  3,  peut-être 
4  fois,  mais  toujours  dans  Tordre  qui  vient  d'être  indiqué, 
ce  qui  provient  sans  doute  de  dislocations  et  de  failles 
locales,  telles  que  nous  les  avons  vues  ailleurs. 

Vers  l'ouest  (Saasberg)  le  calcaire  de  Lochseite,  que 
nous  n'avons  vu  qu'une  fois  sur  l'éocène,  se  développe 
en  une  assez  grande  paroi;  vers  le  Kalkstôckli,  les  couches 
du  dogger  se  perdent  bientôt;  là  nous  ne  trouvons  plus 
sous  la  sernifite  que  la  dolomie  du  Rothi  et  le  calcaire 
de  Lochseite,  puis  seulement  ce  dernier. 

Tout  le  flanc  de  la  vallée  du  Durnach  n'est  composé 
que  d'éocène  peu  incliné,  riche  en  bancs  de  grès. 

Ainsi  il  est  certain  qu'il  y  a  ici  un  grand  renversement 
dès-formations;  car  la  partie  supérieure  du  groupe  du 
Kârpfstock  est  composée  de  sernifite,  sous  laquelle  on  a  les 
schistes  et  calcaires  secondaires  en  épaisseur  très  réduite, 
et  sous  ceux-ci  toute  la  masse  de  l'éocène. 

Nous  n'avons  pu  voir  le  pli  sud  que  de  loin,  sans  pou- 
voir en  constater  l'existence  sur  place. 

L'opinion  que  sous  le  verrucano  nous  ne  serions  qu'en 
présence  de  dépôts  en  lentilles,  précurseur  du  faciès  ju- 
rassique, ne  saurait  être  admise,  surtout  à  cause  des 
Bélemnites  de  Toolithe  ferrugineuse. 

Ce  procès-verbal  a  été  lu  dans  la  section  de  géologie, 
et,  d'un  commun  accord,  il  a  été  reconnu  exact  et  adopté. 
Les  membres  présents  qui  avaient  pris  part  à  l'excursion 
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étaient  MM.  Renevier,  Lory,  Gilliéron,  Vilanova,  Stein, 
Jaccard,  Chavannes,  de  Fellenberg,  Vionnet,  Rothpletz, 
Miihlberg,  Goll,  Greppin,  Heim. 

Dans  la  séance,  M.  Heim  a  rappelé  brièvement,  au 
moyen  de  cartes  et  de  profils,  les  principales  relations  de 
gisement  que  présentent  les  terrains  dans  la  région  du 
double  pli;  il  a  ensuite  résumé  la  théorie  de  ces  disloca- 
tions grandioses  et  celles  des  plis  couchés  en  général.  Pour 
abréger,  nous  renvoyons  à  son  ouvrage  intitulé  Mecha~ 
nismus  der  Gebirgsbildung,  etc.  (vol.  1,  avec  atlas,  Baie, 
chez  Schwabe,  4878),  ouvrage  où  ces  questions  sont  trai- 
tées en  détail.  Répondant  à  M.  Vacek  de  Vienne,  qui  a 
recours  aux  hypothèses  les  plus  hasardées  pour  contes- 
ter l'interversion  de  l'ordre  des  couches,  il  en  appelle  au 
témoignage  des  géologues  excursionnistes,  qui  se  sont 
complèlement  convaincus  de  la  réalité  de  ce  phénomène. 

M.  Lory  constate  l'évidence  avec  laquelle  les  faits  si 
bien  étudiés  par  Escher  et  par  M.  Heim  ont  apparu  aux 
yeux  des  géologues  qui  viennent  de  faire,  sous  la  conduite 
de  ce  dernier,  l'excursion  d'Elm  à  Linththal.  Quant  aux 
explications  que  l'on  peut  essayer  de  donner  de  ces  faits 
orographiques  si  remarquables,  M.  Lory  insiste  d'abord 
sur  la  situation  du  double  pli  glaronnais  dans  le  prolon- 
gement de  la  direction  du  massif  cristallin  des  Alpes 
bernoises.  Il  pense  que  ces  dislocations  et  ces  plissements 
si  compliqués  qui  ont  ici  affecté  les  terrains  stratifiés, 
depuis  la  sernifite  jusqu'au  flysch  sont  liés  à  un  grand 
affaissement  local  de  leur  soubassement  primitif. 

Ici,  comme  dans  les  Alpes  bernoises  et  comme  dans 
toute  cette  première  zone  de  massifs  cristallins  du  versant 
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N.-O.  des  Alpes  que  M.  Lory  a  appelée  zone  du  Mont- 
Blanc,  les  schistes  cristallins  étaient  déjà  disloqués, 
plissés,  et  en  général  très  fortement  redressés,  corrodés 
et  usés  sur  leurs  tranches,  avant  le  dépôt  de  la  sernifite 
(permien?  et  en  partie  trias?)  et  du  terrain  jurassique. 
M.  Lory  pense  que  les  schistes  cristallins  de  cette  grande 
zone  alpine  constituaient  dès  lors  un  soubassement 
rigide  incapable  de  se  prêter,  dans  son  ensemble,  à  de 
nouveaux  plissements,  mais  pouvant  subir  de  nouvelles 
dislocations  par  des  failles  diversement  inclinées,  et  par 
des  glissements  relatifs  des  schistes  cristallins  les  uns  sur 
les  autres.  Cette  considération  que  M.  Lory  a  appliquée 
depuis  longtemps  à  l'explication  de  divers  faits  de  la 
structure  de  cette  zone  alpine,  et,  par  exemple,  à  celle 
des  coins  calcaires  dans  les  Alpes  bernoises,  lui  paraît 
pouvoir  intervenir  aussi  dans  la  théorie  du  double  pli 
glaronnais.  Il  faut  y  joindre  des  différences  évidentes  dans 
la  flexibilité  des  divers  terrains,  depuis  la  sernifite  jusqu'à 
Véocène,  dont  chacun  s'est  prêté  à  des  plis  d'autant  plus 
nombreux  et  plus  compliqués  qu'il  était  plus  récent  et 
d'une  constitution  plus  argileuse. 

Ces  plissements  très  différents  des  divers  groupes  de 
couches  superposés  supposent  nécessairement  qu'ils  ont 
pu,  dans  les  dislocations  qui  les  ont  affectés  simultanément 
après  la  période  éocène,  éprouver  des  glissements  très 
étendus  les  uns  sur  les  autres,  de  telle  sorte  que, 
par  exemple,  entre  deux  plans  verticaux  parallèles  à  la 
direction  générale,  les  couches  de  la  sernifite  peuvent  être 
restées  presque  planes,  celles  des  divers  étages  jurassi- 
ques avoir  été  diversement  plissées  et  celle  de  l'éocène, 
où  domine  la  constitution  argileuse,  être  refoulées  en  plis 
excessivement  nombreux  et  resserrées  ainsi  sur  une  lar- 
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geur  énormément  plus  faible  que  celle  qu'elles  couvraient 
dans  leur  situation  horizontale  primitive. 

Dans  le  cours  des  périodes  secondaires  et  tertiaires, 
cette  partie  des  Alpes  a  dû  subir  divers  mouvements  de 
sens  variables  qui  ont  déterminé  de  grandes  inégalités 
dans  les  épaisseurs  des  diverses  assises  jurassiques,  cré- 
tacées et  éocènes,  mais  qui  n'ont  pas  dérangé  sensiblement 
l'horizontalité  de  ces  divers  dépôts.  Puis  on  peut  se  repré- 
senter qu'après  le  dépôt  du  flysch,  dans  la  partie  de  la 
région  où  il  avait  une  grande  épaisseur  et  où,  en  même 
temps,  le  terrain  jurassique  était  le  plus  mince,  il  s'est 
produit  un  affaissement  du  soubassement  cristallin,  une 
sorte  de  grande  fosse,,  à  fond  incliné  vers  le  nord,  dans 
laquelle  ont  dû  nécessairement  s'affaisser  les  couches 
horizontales  des  terrains  supérieurs.  La  sernifite  et  les 
assises  jurassiques,  minces  et  d'une  plasticité  médiocre, 
retenues  d'ailleurs,  au  nord  et  au  sud,  sous  de  puis- 
santes masses  calcaires  (jurassiques  supérieures  ou  cré- 
tacées), n'ont  pas  pu  s'adapter  complètement  à  cette 
dépression  :  on  peut  penser  qu'elles  en  ont  revêtu  les 
deux  côtés  fortement  inclinés  et  qu'elles  se  sont,  proba- 
blement, déchirées  au  milieu,  de  manière  à  laisser  descen- 
dre, par  une  large  crevasse  béante,  la  nappe  bien  plus 
flexible  de  l'éocène,  dont  rien  ne  gênait  le  glissement 
latéral  et  qui  a  dû  venir  combler,  en  plis  multipliés,  cette 
première  dépression.  Le  mouvement  d'affaissement  du 
soubassement  cristallin  se  serait  alors  propagé  latérale- 
ment de  proche  en  proche,  au  N.-O.  et  au  S.-E.  A  mesure 
que  la  fosse  s'élargissait  ainsi,  l'éocène  continuait  à  y  des- 
cendre, à  s'y  entasser,  en  plis  de  plus  en  plus  multipliés,  se 
poussant  les  uns  les  autres  dans  le  même  sens  d'inclinaison 
générale,  et  en  même  temps  refoulant  en  dessus  d'eux  la 
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sernifite  et  le  jurassique  qui  avaient  tapissé  les  parois 
latérales  de  la  première  fosse.  Ceux-ci,  repoussés  et  bien- 
tôt soulevés  par  celle  pression  de  l'éocène  ont  dû  être 
ainsi  finalement  repliés  sous  les  parties  des  mêmes  assises 
restées  en  place  aux  deux  bords  de  la  grande  crevasse 
initiale. 

Ainsi  pourraient  s'expliquer  très  simplement  les  faits 
compliqués  et  extraordinaires  du  double  pli  glaronnais, 
par  une  hypothèse  que  M.  Lory  soumet  entièrement  à 
l'appréciation  des  géologues  el  au  contrôle  des  faits,  mais 
qu'il  a  cru  pouvoir  présenter,  parce  qu'elle  se  rattache 
aux  principes  d'après  lesquels  il  a,  depuis  longtemps, 
proposé  d'expliquer  divers  faits  importants  de  la  struc- 
ture de  la  zone  du  Mont-Blanc  et  des  Alpes  bernoises,  et 
les  différences  que  cette  structure  présente  avec  celle  des 
massifs  cristallins  du  versant  italien. 

M.  Jaccard,  de  Neuchâtel,  lient  à  dire  qu'il  est  heureux 
d'avoir  vu  et  entendu  tout  ce  que  M.  Heim  nous  a  présenté 
pendant  ces  derniers  jours.  Les  renversements  ou  les  plis, 
doubles  ou  simples,  sont  extrêmement  fréquents  dans  le 
Jura.  A  la  vérité  ils  n'ont  pas  les  proportions  du  double 
pli  glaronnais,  mais  peut-être  leur  élude  plus  attentive 
pourrait-elle  apporter  quelque  lumière  sur  les  causes  et 
les  circonstances  qui  ont  produit  l'état  de  choses  que  nous 
avons  observé. 

La  coupe  de  Lochseite  n'a-t-elle  pas  déjà  son  équi- 
valent dans  celle  du  Bôtzberg  et  du  tunnel  de  la  Croix, 
près  de  Saint-Ursanne,  où  les  géologues  avaient  indiqué 
un  lambeau  insignifiant  de  terrain  tertiaire  et  où  celui-ci  à 
été  traversé  sur  quelques  centaines  de  mètres? 

De  même  à  la  Chaux-de-Fonds  et  au  Locle  on  observe 
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un  double  renversement  dans  les  assises  jurassiques  rigi- 
des, et  le  terrain  crétacé  ou  tertiaire  a  disparu  dans  un 
enfoncement  ou  poche  qui  répond,  en  petit  bien  entendu, 
à  la  coupe  du  terrain  éocène  que  nous  présente  M.  Heim. 

M.  Jaccard  confesse  que,  bien  souvent,  dans  ses  cartes 
et  coupes  du  Jura,  il  a  dû  arranger,  c'est-à-dire  disposer 
les  lignes  de  plongement,  les  zones  d'affleurement  des 
terrains  d'une  manière  arbitraire,  parce  qu'il  hésitait  à 
admettre,  ou  qu'il  ne  pouvait  comprendre,  des  phénomè- 
nes dont  aucun  géologue  jurassien  n'avait  encore  parlé. 
Lorsque,  dernièrement  encore,  la  question  des  mines 
d'asphalte  du  Val-de-Travers  l'engageait  à  dresser  une 
coupe  à  grande  échelle  du  Jura  neuchâtelois,  il  s'est  vu 
arrêté  par  ces  difficultés,  en  raison  du  conflit  qui  se  pré- 
sentait entre  la  réalité  et  la  théorie  des  soulèvements  telle 
qu'on  la  comprenait  encore. 

A  l'avenir,  on  trouvera  dans  le  Jura  les  exemples  les 
plus  curieux  en  fait1  de  plis,  de  renversements  ou  de  plis- 
sements multiples  des  terrains  secondaires  et  tertiaires. 

M.  Baltzer  ne  peut  pas  se  joindre  à  l'explication  que 
donne  M.  Lory  des  interversions  de  superposition  dans  le 
canton  de  Glaris  et  l'Oberland  bernois.  L'étude  la  plus 
minutieuse  du  bel  affleurement  que  présente  le  Gstelli- 
horn,  par  exemple,  ne  lui  a  fait  découvrir  nulle  part  des 
failles  suivant  des  lignes  déterminées.  D'un  autre  côté  il 
croit  que  le  plissement  des  schistes  cristallins  avant  le 
dépôt  du  trias  a  été  plus  considérable  que  M.  Heim  ne  se 
le  représente,  et  qu'il  n'a  pas  été  tout  à  fait  le  même 
dans  toutes  les  parties  des  Alpes.  Les  superpositions  de 
sédiments  récents  par  du  gneiss,  dans  l'Oberland  bernois, 
doivent  être  regardées,  contrairement  à  l'idée  de  M.  Lory, 
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comme  le  produit  d'un  plissement  postérieur.  M.  Heim  a 
cru  pouvoir  constater  directement  ce  plissement;  mais  il 
se  trouve  que  dans  la  région  des  contacts  il  est  devenu 
méconnaissable  par  suite  d'un  clivage  transversal,  per- 
pendiculaire à  la  direction  de  la  pression  latérale.  C'est  de 
là  que  provient  la  discordance  dans  les  coins  de  gneiss. 

On  a  souvent  signalé  comme  un  fait  extraordinaire  que 
les  phénomènes  du  canton  de  Glaris  ne  se  prolongent  pas 
au  delà  du  Rhin,  dans  le  Vorarlberg.  Il  est  plus  facile 
d'en  trouver  la  continuation  du  côté  de  l'ouest.  Selon 
toute  apparence  la  formation  d'un  double  pli  a  été  aussi 
le  facteur  principal  de  la  structure  des  montagnes  de 
l'Oberland  bernois,  quoiqu'elle  s'y  soit  produite  avec 
quelques  modifications. 

Aux  exposés  précédents  M.  Rothpletz  ajoute  quel- 
ques remarques  sur  les  faits  desquels  on  a  déduit  l'exis- 
tence d'un  double  pli.  Il  ne  s'agit  pas  ici  de  celui  du  sud, 
qui  semble  être  assez  régulièrement  développé  et  dont 
l'existence  n'est  pas  contestée.  Quant  au  pli  du  nord,  il 
n'existe  pas;  on  n'a  pas  réussi  à  en  démontrer  la  pré- 
sence. Les  couches  qui  composent  les  montagnes  dans  le 
terrain  de  ce  prétendu  pli  se  succèdent  de  haut  en  bas 
dans  l'ordre  suivant  :  les  assises  les  plus  récentes  appar- 
tiennent au  terrain  éocène,  elles  reposent  sur  le  terrain 
crétacé,  au-dessous  duquel  s'étendent  le  jura  supérieur 
(Malm),  l'inférieur  (Dogger),  le  lias  et  toute  la  série  du 
Quartenschiefer,  du  Rôtidolomit,  du  Vanskalk  et  du  Ver- 
rucano.  Les  couches  plongent  en  général  vers  le  nord; 
mais,  si  on  les  considère  de  plus  près,  on  les  voit  ordinai- 
rement former  des  plis  plus  ou  moins  compliqués,  ainsi 
au  Glârnisch,  au  Butzistock,  etc.,  de  sorte  que  même  du 
Archives,  t.  VIII.  —  Novembre  1882.  30 
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gneiss  semble  être  enveloppé  ou  plutôt  enfermé  dans  le 
verrucano  du  Wildmad.  Néanmoins  le  dessous  de  cette 
série  de  couches  forme  une  surface  extrêmement  plane  et 
très  régulièrement  inclinée  vers  le  nord.  L'inclinaison 
monte  à  peu  près  à  15  degrés.  Au-dessous  de  ce  plan,  et 
par  conséquent  au-dessous  du  verrucano  et  des  couches 
qui  lui  sont  superposées,  se  trouvent,  formant  la  base  des 
montagnes,  des  assises  éocènes  avec  des  Nummulites. 
Souvent  il  y  a  encore  un  banc  calcaire  (Lochsitenkalk 
d'Escher)  qui  est  intercalé  entre  l'éocène  et  ce  plan 
incliné.  L'épaisseur  de  ce  banc  calcaire  est  très  variable; 
elle  va  de  quelques  centimètres  jusqu'à  une  cinquantaine 
de  mètres.  Mais  ce  qui  est  très  remarquable,  c'est  que  la 
face  supérieure  de  ce  banc  est  toujours  tout  à  fait  plane 
et  très  nettement  séparée  du  verrucano  ou  des  autres 
couches  superposées,  tandis  que  sa  face  inférieure  est  très 
irrégulièrement  ondulée.  Les  couches  éocènes  y  pénètrent 
de  dessous  en  protubérances  multiformes;  il  ressemble 
d'ailleurs  beaucoup  au  Hochgebirskalk  par  ses  caractères 
pétrographiques,  et  on  y  a  trouvé,  dans  des  endroits  où 
son  épaisseur  est  considérable,  quelques  fossiles  juras- 
siques. On  ne  peut  pas  considérer  cet  ordre  des  couches 
comme  résultant  d'un  pli.  Il  faut  plutôt  admettre  qu'il  y  a 
là  une  grande  faille  qui  sépare  le  Lochsitenkalk  et  l'éocène 
du  verrucano  et  des  couches  qui  lui  sont  superposées. 
Cette  faille  est  indiquée  d'une  manière  très  précise  par  la 
surface  de  séparation  tout  à  fait  plane.  Le  Lochsitenkalk 
forme  probablement  un  grand  et  profond  bassin,  qui  peut 
être  en  communication  avec  le  jura  supérieur  du  pli  du 
sud  et  dans  lequel  les  couches  éocènes  sont  enfoncées  de 
telle  manière  que  sur  les  bords  mêmes  le  Lochsitenkalk 
recouvre  l'éocène.  La  faille  a  coupé  le  Jura  supérieur  de 
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telle  façon  qu'il  ne  reste  très  souvent  presque  rien  de 
son  épaisseur  primitive.  On  trouve  au-dessus  de  la  faille 
les  terrains  dans  un  ordre  tout  à  fait  régulier;  mais  la 
superposition  du  verrucano  à  l'éocène  prouve  qu'il  y  a  eu 
un  grand  glissement  des  couches  sur  le  plan  de  la  faille. 

M.  Heim  a  étudié  la  Silbern  qui  forme  à  l'occident  la 
continuation  géologique  du  Glàrnisch.  Il  y  a  retrouvé  les 
plis  couchés  si  surprenants  dont  M.  Baltzer  a  démontré 
l'existence  au  Glàrnisch  ;  ils  y  sont  même  conservés  d'une 
manière  beaucoup  plus  complète.  Non  seulement  la  craie 
supérieure  et  le  calcaire  à  Nummulites  y  prennent  aussi 
part;  mais  on  voit  encore  dans  beaucoup  d'endroits,  les 
angles  aigus  d'une  série  d'anticlinales  et  de  synclinales 
couchées  les  unes  sur  les  autres. 

M.  Heim  dit  quelques  mots  des  carrières  d'ardoises  de 
la  commune  de  Diesbach  ;  elles  sont  ouvertes  dans  la 
continuation  des  schistes  d'Engi  et  de  Matt  qui  passent 
évidemment  par-dessous  le  massif  du  Kârpf;  on  y  a  trouvé 
aussi  de  nombreux  restes  de  poissons;  mais  ils  sont  moins 
bien  conservés  que  de  l'autre  côté  de  la  montagne. 

M.  le  docteur  Kônig,  président  annuel,  présente  un 
grand  nombre  de  ces  fossiles,  dont  il  fait  cadeau  à  la  sec- 
tion, ce  qui  est  accepté  avec  reconnaissance. 

M.  Jaccard  place  sous  les  yeux  de  l'assemblée  une  carte 
hydrologique  du  canton  de  Neuchâlel.  Ce  n'est  à  la  vérité 
qu'un  premier  essai,  dans  lequel  il  a  cherché  à  rendre  sai- 
sissables,  de  la  même  façon  qu'on  le  fait  dans  les  cartes 
hydrographiques,  les  phénomènes  de  la  circulation  des  eaux 
souterraines  et  des  nappes  qu'elles  forment.  Ce  n'est  que 
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par  une  connaissance  approfondie  de  la  géologie  que  l'on 
parviendra  à  donner  à  ces  cartes  l'exactitude  désirable. 

En  attendant  qu'un  semblable  travail  puisse  être  exé- 
cuté, M.  Jaccard  attire  l'attention  sur  les  trois  grandes 
sources  neuchâteloises,  auxquelles  M.  Desor  appliquait 
l'expression  de  sources  vauclusiennes,  l'Areuse,  la  Noi- 
raigue,  la  Serrières.  Leur  aire  ou  superficie  d'alimen- 
tation est  déterminée  avec  assez  de  facilité.  Ce  ne  sont 
point  seulement  des  marais  tourbeux  ou  un  lac  qui  les 
alimentent,  mais  bien  de  grandes  superficies  dépourvues 
de  cours  d'eau  et  même  de  sources. 

Au  nord  du  canton  deux  autres  bassins  hydrologiques 
méritent  aussi  l'attention.  Ce  sont  ceux  du  Locle  et  de  la 
Chaux-de-Fonds,  dont  les  émissaires  ou  sources  vauclu- 
siennes  peuvent  tout  aussi  bien  être  indiquées.  Pour  le 
premier  c'est  une  source  sous-lacustre  du  Doubs,  en  face 
des  Brenets,  qui  n'est  visible  que  très  rarement  (on  ne 
l'a  pas  revue  depuis  1870).  Pour  le  second  c'est  la  source 
de  Biaufons,  à  la  frontière  bernoise. 

Après  celles-là,  il  en  est  naturellement  une  foule 
d'antres,  de  moindre  importance,  pour  lesquelles  il  est 
possible  soit  de  soupçonner  l'existence,  soit  de  déterminer 
l'aire  d'alimentation.  Il  en  est  ainsi  pour  certaines  sources 
que  Ton  se  propose  de  faire  servir  à  l'alimentation  de  la 
ville  de  Neuchâtel  et  qui,  au  nombre  de  trois,  très  rap- 
prochées l'une  de  l'autre,  apparaissent  dans  les  gorges 
de  l'Areuse. 

Pour  que  ces  grandes  sources  présentent  le  débit  que 
nous  leur  connaissons,  il  faut  nécessairement  qu'une  cer- 
taine partie  de  la  nappe  souterraine  ait  un  niveau  assez 
peu  variable,  comme  celui  de  nos  lacs,  par  exemple.  Cette 
nappe  reçoit  donc  le  réseau  infini  des  petits  canaux  qui 
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loi  amènent  l'eau  pluviale  de  la  surface,  mais  ce  n'est  pas 
tout;  il  peut  y  avoir  arrêt  dans  les  régions  supérieures  et 
formation  de  nappes  étagées  superposées.  C'est  bien  ce 
que  nous  voyons  au  lac  des  Taillières,  et  c'est  ce  que 
l'auteur  de  la  communication  a  établi  pour  le  vallon  de  la 
Chaux-de-Fonds,  et  pour  la  partie  supérieure  de  la  Sagne 
à  la  Corbatière. 

Avant  de  recourir  à  l'établissement  de  machines 
coûteuses  destinées  à  élever  l'eau  des  vallées  inférieures 
pour  la  faire  servir  à  l'alimentation  de  l'une  des  cités 
montagnardes  privée  d'eau  de  source,  il  conviendrait  tout 
au  moins  de  faire  procéder  à  des  recherches  sérieuses,  et 
à  un  examen  attentif  des  faits  qui  se  rapportent  à  ce  sujet 
important  de  la  circulation  souterraine  de  l'eau.  Ce  sujet 
jusqu'ici  a  été  trop  abandonné  aux  préjugés  populaires 
ou  aux  empiriques  qui  font  profession  de  découvrir  les 
sources. 

M.  Renevier  présente  six  charpentes  de  formes  cristal- 
lines, représentant  les  six  systèmes  cristallins,  qu'il  a  fait 
construire  en  vue  de  l'enseignement  académique  de 
Lausanne.  Dans  chacune  trois  à  quatre  formes  du  même 
système  sont  représentées,  mais  par  leurs  arêtes  seule- 
ment, de  sorte  qu'elles  se  voient  simultanément  dans  leur 
position  relative  vraie.  Les  six  prismes  types  ont  leurs 
arêtes  représentées  par  des  cornières  en  laiton  ;  les  prismes 
inscrits  le  sont  par  des  tringles  d'acier  noirci;  les  divers 
octaèdres,  par  des  fils  de  soie  rouges  ou  bleus,  et  enfin 
les  axes  de  chaque  système  par  des  fils  blancs.  Ces  char- 
pentes sont  très  exactement  construites,  sur  un  type  unifor- 
me, avec  un  décimètre  de  côté  à  la  base,  de  sorte  qu'elles 
sont  visibles  de  loin.  Elles  sortent  des  ateliers  de 
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MM.  de  Meuron  et  Cuénod  à  Genève,  et  figureront  en 
1883  à  l'Exposition  nationale  à  Zurich. 

M.  Chavannes,  de  Lausanne,  met  sous  les  yeux  des 
membres  de  la  section  des  coupes  d'exploitations  de  gra- 
vier dans  le  canton  de  Vaud.  L'argile  glaciaire  avec  blocs 
s'y  montre  au-dessus  et  au-dessous  des  graviers  à  strati- 
fication torrentielle.  La  plupart  sont  à  peu  près  à  la  hau- 
teur de  225  m.  au-dessus  du  lac  Léman  ;  mais  il  y  en  a 
qui  échappent  à  cette  règle.  M.  Chavannes  ne  veut  pas, 
pour  le  moment,  tirer  de  conclusion  de  cette  étude,  qui 
doit  être  continuée. 

M.  Rothpletz  a  fait  de  nouvelles  recherches  sur  le 
rôle  des  failles  dans  la  géologie  des  Alpes,  sujet  dont  il  a 
déjà  fait  l'objet  d'une  communication  dans  la  séance  der- 
nière à  Aarau.  Il  en  expose  quelques  résultats  essentiels. 
Il  existe  une  grande  ligne  de  dislocation,  c'est-à-dire  une 
faille  longitudinale,  entre  les  massifs  cristallins  du  Fins- 
teraarhorn  et  du  St-Gothard.  Les  couches  de  cargneule 
et  de  calcaire  jurassique,  qui  se  trouvent  au  fond  et  sur 
les  flancs  des  vallées  du  Haut-Valais  et  d'Urseren,  comme 
M.  Ch.  de  Fritsch  l'a  déjà  démontré  plus  spécialement  il 
ya  dix  ans,  ne  forment  pas  un  pli.  Elles  sont  superposées 
au  gneiss  et  aux  micaschistes  du  massif  du  St-Gothard,  et 
elles  plongent  vers  le  nord,  sous  le  gneiss  du  Finster- 
aarhorn.  Mais  elles  sont  séparées  de  ce  dernier  par  une 
grande  faille,  dont  la  direction  coïncide  avec  celle 
des  vallées  du  Valais,  d'Urseren  et  de  Tavetsch.  Proba- 
blement que  cette  faille  se  prolonge  jusqu'à  Coire  où 
elle  se  croise  avec  la  faille  transversale  qui  coïncide  à  peu 
près  avec  la  partie  de  la  vallée  du  Rhin  située  entre 
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Coire  et  le  lac  de  Ctfnstance.  Selon  toute  apparence, 
la  faille  longitudinale  du  Rhaeticon  n'est  que  la  prolon- 
gation vers  Test  de  cette  faille  longitudinale  qui  a  été 
ainsi  disloquée  par  la  faille  transversale  du  Rhin. 

Il  y  a  déjà  plus  de  trente  ans  que  M.  Gurabel  a  reconnu 
dans  les  Alpes  bavaroises  et  tyroliennes,  des  failles  sem- 
blables, de  l'existence  desquelles  M.  Rothpletz  s'est  par- 
faitement convaincu  en  visitant  ces  régions,  il  en  montre 
quelques-unes  sur  les  cartes  géologiques  de  M.  Gùmbel  ; 
on  les  trouve  partout,  aussi  l'existence  en  est  indubitable, 
La  géologie  et  même  l'orographie  restent  tout  à  fait 
problématiques  aussi  longtemps  qu'on  n'en  tient  pas 
compte.  L'une  des  plus  grandes  a  pour  nous  un  intérêt 
particulier.  Elle  se  dirige  de  Hindelang  près  de  Sont- 
hofen  jusqu'à  la  vallée  du  Rhin  près  de  Feldkirch,  et 
appartient  par  conséquent  aux  failles  longitudinales.  Les 
dislocations  qui  ont  eu  lieu  sur  cette  ligne,  ont  pour  effet 
que  les  couches  éocènes  sont  en  contact  immédiat  et  anor- 
mal avec  les  calcaires  triasiques.  Vers  l'ouest  cette  faille 
est  coupée  par  la  même  faille  transversale  qui,  commo 
nous  l'avons  dit  tout  à  l'heure,  coupe  à  Coire  celle  des 
Alpes  centrales.  Si  notre  présomption  sur  celle-ci  est  fon- 
dée, il  ne  faut  pas  chercher  la  continuation  de  celle-là  à 
l'ouest,  de  l'autre  côté  de  la  vallée  du  Rhin,  mais  il  faut 
plutôt  remonter  vers  le  sud,  et  c'est  alors  qu'on  ren- 
contre à  Sargans  la  faille  longitudinale  qui  se  prolonge 
jusqu'à  la  vallée  de  la  Reuss,  et  dont  nous  avons  déjà 
parlé  à  l'occasion  du  double  pli  glaronnais. 

On  comprend  que  par  cette  manière  de  voir  la  géo- 
logie des  Alpes  suisses  se  trouve  parfaitement  d'accord 
avec  celle  des  Alpes  bavaroises  et  tyroliennes  ;  en  ne  se 
fondant  que  sur  des  faits  observés,  on  n'a  pas  besoin  de 
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recourir  à  des  hypothèses  problématiques  ou  à  de  nou- 
velles doctrines  physiques  pour  expliquer  des  laminages 
ou  des  écrasements  (Auswalzen  und  Ausquetschen)  de 
couches  qui  en  réalité  n'existent  pas. 

M.  Bertschinger  présente  des  profils  des  étages  ter- 
tiaires des  Landes  et  y  ajoute  les  développements  sui- 
vants. 

Les  couches  qui  forment  le  sous-sol  des  Landes,  c'est- 
à-dire  de  la  grande  plaine  du  sud-ouest  de  la  France,  sont 
connues  depuis  longtemps  par  leur  richesse  en  fossiles 
miocènes.  Elles  ont  été  moins  étudiées  sous  le  rapport 
stratigraphique  et  génétique.  Il  est  vrai  qu'elles  n'ont 
point  subi  de  grandes  dislocations  ;  mais  la  différence  de 
fades  de  ces  assises  qui  reposent  horizontalement  les  unes 
sur  les  autres,  nous  indique  que  les  phases  de  leur  dépôt 
ont  dû  être  très  différentes. 

En  effet,  dans  la  région  de  Saucats  (au  sud  de  Bor- 
deaux), les  couches  marines  sont  interrompues  par  trois 
horizons  d'eau  douce,  et  même  dans  une  localité  par 
quatre  ;  ces  horizons  sont  composés  de  calcaire,  de  marne 
calcaire  et  de  lignite,  et  renferment  chaque  fois  une  faune 
typique.  La  transition  s'opère  par  des  dépôts  littoraux  ou 
saumâtres  avec  une  faune  spéciale,  ou  bien  il  s'est  pro- 
duit des  phénomènes  de  dénudation,  d'érosion  et  de  per- 
foration très  caractérisés,  qui  se  présentent  surtout  sur 
les  assises  d'eau  douce  ;  les  différences  paléontologiques 
aidant,  les  couches  miocènes  se  trouvent  ainsi  divisées  en 
trois  étages,  Taquitanien,  le  langhien  et  l'helvétien.  Les 
phénomènes  en  question  caractérisent  les  périodes  pen- 
dant lesquelles  la  mer  qui  avait  été  repoussée  par  le 
soulèvement  du  sol  se  rapprocha  des  dépôts  d'eau  douce 
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qui  s'étaient  formés  et  attaqua  le  nouveau  rivage,  soit 
directement,  soit  par  le  moyen  de  sa  faune  (Pholas, 
Saxicava,  Petricola,  Gastrochœna,  etc.)  La  faune  de  ses 
dépôts  d'eau  douce  dans  l'intérieur  des  couches  marines 
miocènes  n'est  pas  nombreuse,  mais  parfaitement  caracté- 
ristique :  le  Planorbis  cornu,  le  Pl.  declivis,  Y  Hélix  giron- 
dica,  \'H.  Larteli,  le  Potamides  Lamarki,  le  Cyclostoma 
anliquum,  la  Melania  Escheri,  la  Congeria  Brardi  et  le 
Melanopsis  Aquensis  indiquent  spécialement  des  embou- 
chures de  rivières. 

Le  premier  horizon  d'eau  douce  repose  directement 
sur  la  surface  supérieure  du  calcaire  marin  tongrien 
(oligocène)  à  Cardita  Basleroti,  et  inaugure  la  série  mio- 
cène (Premier  maximum  du  soulèvement  des  Landes  à 
l'époque  miocène).  Au-dessus  se  présentent  successive- 
ment des  couches  saumàtres,  des  marines,  puis  de  nou- 
veau des  saumàtres;  ensuite  le  deuxième  horizon  d'eau 
douce  apparaît  (Second  maximum  du  soulèvement).  Sa 
surface  supérieure  est  complètement  perforée  par  les 
mollusques  et  renferme  encore  les  coquilles;  c'est  la  limite 
supérieure  de  l'aquitanien  inférieur.  Le  plus  souvent  on 
rencontre,  sur  les  bivalves  lithodomes,  quelques  bancs  du 
magnifique  Mylilus  aquitanicus,  véritable  représentant 
d'une  faune  littorale,  puis  le  troisième  horizon  d'eau 
douce  composé  de  calcaire  et  de  lignite,  précédé  de 
quelques  bancs  à  Congéries  et  à  Cyrènes  (Troisième 
maximum  du  soulèvement).  Là  finit  l'étage  aquitanien. 
Dans  les  creux  et  les  dépressions  de  la  partie  supérieure 
du  calcaire  mentionné  gisent  les  restes  brisés  et  roulés 
de  la  faune  langhienne;  à  la  base  des  couches  de  l'étage, 
elle  a  un  caractère  littoral  très  marqué,  mais  plus  haut 
elle  devient  bientôt  tout  à  fait  marine  (Moulin  de  Lagus). 
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Dans  les  parties  supérieures  du  profil  elle  redevient  sau- 
mâtre,  en  partie  même  fluviatile  et  lacustre  (Quatrième 
horizon  d'eau  douce,  quatrième  maximum  du  soulèvement). 
C'est  ainsi  que  finit  l'époque  langhienne.  Ensuite  viennent 
les  formations  littorales  de  l'helvétien  moyen  (sables  et 
grès  coquillier)  et  la  belle  faune  de  l'helvétien  supérieur. 
Alors  la  série  des  dépôts  a  été  close  dans  la  plus  grande 
partie  des  Landes,  et  le  fond  de  la  mer  s'est  élevé  à  la 
hauteur  actuel  de  la  plaine.  La  région  du  sud-ouest  qui 
s'appuie  aux  Pyrénées  fait  exception  ;  car  elle  possède 
encore  une  faune  pélagienne  dans  les  marnes  bleues  de 
Saubrigues  et  de  St-Jean-de-Marsac  au-dessus  du  grès 
coquillier. 

Ainsi  le  profil  des  environs  de  Saucats  (Lagus,  Larriey, 
Ponponrquey,  Bernachon,  Moulin  de  l'église,  Labrède, 
Léoguan,  St-Morillon,  etc., etc.)  montre  que,  dans  l'époque 
relativement  très  courte  du  miocène,  le  faciès  et  par  con- 
séquent la  faune  ont  changé  quatre  fois  dans  les  Landes. 
Quatre  fois  la  mer  a  dû  évacuer  la  place  près  de  Saucats, 
et  quatre  fois  elle  a  repris  la  position  perdue,  jusqu'à  ce 
qu'elle  ait  dû  se  retirer  sur  la  ligne  actuelle  :  Biarritz- 
Bayonne-Verdan-Royan.  Un  abaissement  du  sol  des 
Landes  de  5  à  10  m.  suffirait  pour  l'immerger  de  nou- 
veau, et  le  faire  couvrir  de  dépôts  marins.  Saucats  présente 
ainsi  un  profil-modèle  pour  la  subdivision  des  couches  et 
des  faunes  miocènes,  et  nous  permet  de  reconstruire  la 
genèse  de  ce  terrain  dans  le  sud-ouest  de  la  France  en 
particulier,  et  dans  les  autres  bassins  tertiaires  en  général. 
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Botanique. 

M.  le  pasteur  Zollikofer,  de  Marbach,  et  M.  Eggler, 
de  Schwytz,  présentent  différents  échantillons  de  plantes 
de  ces  régions  et  signalent  un  certain  nombre  de  stations 
de  plantes  alpines  en  plaine. 

M.  le  prof.  Schnetzler,  de  Lausanne,  parle  du  déve- 
loppement de  la  matière  colorante  bleue  dans  le  Plaly- 
codon  grandiflorum  et  insiste  spécialement  sur  trois  points 
intéressants  :  1°  Dans  la  corolle,  on  peut  suivre  le  déve- 
loppement du  principe  colorant  bleu  liquide  aux  dépens 
des  grains  de  chlorophylle  préexistants,  que  l'on  voit  se 
dissoudre  peu  à  peu;  2°  des  nectaires  colorés  en  bleu 
foncé  se  développent  à  l'intérieur  de  la  fleur  et  revêtent 
leur  nuance  définitive  avant  l'ouverture  de  la  corolle, 
c'est-à-dire  dans  une  demi-obscurité;  3°  au  contraire,  la 
partie  supérieure  de  l'ovaire  qui,,  pendant  la  floraison, 
est  d'un  bleu  intense,  ne  revêt  cette  couleur  qu'en  pleine 
lumière,  lorsque  la  corolle  est  ouverte. 

M.  Micheli,  de  Genève,  signale  chez  cette  même  plante 
une  particularité  morphologique  observée  par  M.  le 
Dr  Bâillon,  qu'il  a  eu  dernièrement  l'occasion  de  vérifier. 
Les  loges  de  l'ovaire  opposées  aux  lobes  du  calice  dans 
la  fleur  simple  leur  deviennent  alternes  dans  la  fleur  dou- 
ble, chez  laquelle  une  seconde  corolle  se  développe  sans 
préjudice  du  verticille  staminal. 

M.  le  pasteur  Becker,  de  Linththal,  annonce  à  la  sec- 
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tion  la  fondation  d'une  société  de  botanique  dans  la  vallée 
de  la  Linth,  société  qui  compte  déjà  trente  membres. 

Zoologie  et  Médecine. 

Dans  l'assemblée  générale,  M.  le  prof.  C.  Keller,  de 
Zurich,  parle  de  la  faune  du  canal  de  Suez.  Fort  peu 
d'observations  ont  été  faites  jusqu'à  aujourd'hui  sur  les 
migrations  animales  occasionnées  par  l'ouverture  de  cette 
grande  voie  de  communication.  Pendant  un  séjour  qu'il 
a  fait  dans  l'isthme  l'hiver  dernier,  l'auteur  a  cherché  à 
rassembler  le  plus  de  documents  possible  sur  ce  phéno- 
mène. Le  problème  se  trouve  compliqué  par  le  fait  des 
communications  qui  ont  déjà  existé  autrefois  entre  la  Mé- 
diterranée et  la  mer  Rouge.  Un  canal  commencé  peut- 
être  sous  le  règne  de  Sésostris,  a  été  creusé  par  Nécho 
et  terminé  par  Ptolémée  II.  Seulement,  comme  il  débou- 
chait dans  le  Nil,  et  ne  mettait  en  conséquence  les  deux 
mers  qu'en  communication  indirecte,  peu  de  formes  ani- 
males ont  dû  suivre  cette  voie.  A  l'époque  quaternaire, 
les  deux  mers  étaient  réunies  par  une  lagune  qui  a  été 
traversée  par  quelques  Méduses  (Rhizosloma  Cuvieri, 
Aurélia  aurila),  et  par  une  vingtaine  d'espèces  de  mol- 
lusques. . 

M.  Keller  a  trouvé  que  les  migrations  animales  à  tra- 
vers le  canal  étaient  très  positives  ;  cependant  un  certain 
nombre  de  causes  arrêtent  complètement  quelques  espè- 
ces ou  tout  au  moins  retardent  leur  mouvement.  Ce  sont 
surtout  :  1°  la  nature  trop  sablonneuse  du  sol;  2°  les 
grands  lacs  de  l'isthme  qui  nécessairement  ralentissent  la 
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migration;  3°  les  courants;  4°  le  passage  des  navires,  qui 
dérangent  les  œufs  et  les  larves  ;  5°  la  salure  trop  forte 
de  l'eau  du  canal. 

Cependant,  depuis  1870,  un  certain  nombre  d'espèces 
ont  passé  d'une  mer  à  l'autre.  Ce  sont  d'abord,  de  la 
Méditerranée  à  Suez  :  Solea  vulgaris,  Umbrina  cirrhosa, 
Labrax  lupus  (loup  de  mer),  Balanus  misér,  Ascidia 
intestinalis.  Quelques  genres  méditerranéens  se  rencon- 
trent à  l'heure  qu'il  est  sur  le  parcours  du  canal  (Solen 
vagina,  Cardium  edule,  Sphœroma).  Plusieurs  poissons 
(Pristipoma  stridens,  Crenidens  Forskali,  etc.)  et  quel- 
ques mollusques  (Cerithium  scabridum,  Mactra  olorina, 
Mytilus  variabilis)  ont  remonté  de  la  Mer  Rouge  dans  la 
Méditerranée,  tandis  que  toute  une  nombreuse  caravane 
est  maintenant  répandue  dans  les  bassins  des  Grands 
Lacs  amers. 

La  faune  du  canal  est,  d'autre  part,  encore  trop  pauvre 
pour  que  les  grosses  espèces  carnivores  puissent  y  trouver 
leur  vie;  aussi  les  raies,  sèches,  etc.,  n'émigrent  pas.  Il 
en  est  de  même  pour  les  coraux  de  la  mer  Rouge. 

La  section  de  zoologie  s'est  réunie  à  celle  de  médecine, 
sous  la  présidence  de  M.  le  professeur  His,  de  Leipzig. 
Elle  a  entendu  successivement  les  communications  sui- 
vantes: 

M.  le  docteur  Fritsch,  de  Saint-Gall,  a  présenté  un 
singulier  cas  de  rachitisme  bypertrophique  chez  l'homme 
et  il  a  fait  l'histoire  du  malade  exposé  sous  les  yeux  de 
la  section  '. 

1  Les  mémoires  dont  nous  ne  mentionnons  que  le  titre  sont  ceux 
dont  un  résumé  n'est  pas  parvenu  à  la  rédaction  des  Archives. 
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M.  le  professeur  R.  Virchow,  de  Berlin,  a  décrit  un 
maxillaire  humain,  trouvé  dans  les  sables  diluviens  et 
présentant  les  traces  d'une  affection  pathologique. 

M.  le  professeur  His,  de  Leipzig,  présente  à  la  section 
une  série  de  dessins  d'embryons  humains,  depuis  les  plus 
jeunes  jusqu'à  ceux  qui  au  bout  du  second  mois  ont  ac- 
quis tous  les  caractères  d'un  fœtus  humain.  Pour  rendre 
ces  dessins  comparables  entre  eux,  M.  His  les  a  tous 
réduits  au  même  grossissement  (5  fois).  En  suivant  cette 
méthode,  il  est  parvenu  à  démontrer  que  les  observations 
que  nous  possédons  (soit  celles  qui  ont  été  publiées,  soit 
celles  que  grâce  au  concours  des  médecins,  M.  His  a 
effectuées  lui-même)  forment  une  série  presque  complète 
dont  les  lacunes  ne  sont  que  peu  nombreuses.  Il  est  donc 
possible  de  suivre  d'une  manière  continue  la  succession 
des  formes  que  revêt  l'embryon. 

Sur  62  embryons  normaux  des  deux  premiers  mois, 
M.  His  en  a  recueilli  22  de  pathologiques.  Chez  ces  der- 
niers il  s'agit  de  déformations  qui  rendent  la  vie  du  petit 
être  impossible  déjà  au  bout  d'un  petit  nombre  de  se- 
maines d'existence  intra-utérine  et  qui  par  conséquent 
demandent  nécessairement  l'avortement  de  l'œuf.  L'avor- 
tement  pendant  les  deux  premiers  mois  de  la  grossesse 
peut  donc  avoir  ses  motifs,  soit  dans  le  développement 
anormal  de  l'embryon,  soit  dans  des  affections  de  la  mère. 

M.  His,  après  avoir  établi  les  points  dont  la  critique 
peut  disposer  pour  juger  de  l'état  normal  ou  anormal 
d'un  embryon,  donne  une  esquisse  des  changements  de 
forme  que  l'embryon  subit  dans  les  différentes  phases  de 
son  développement.  Chez  les  embryons  d'à  peu  près  deux 
semaines,  la  tête  est  soulevée,  la  partie  du  bassin  forme 
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le  bout  inférieur  du  corps,  le  dos  présente  une  courbure 
concave.  Pendant  la  troisième  semaine,  la  partie  du 
bassin  est  soulevée,  le  dos  prend  une  courbure  con- 
vexe et  la  tête  se  penche  en  avant  jusqu'au  point  de  se 
trouver  accollée  à  la  face  antérieure  de  la  poitrine  et  de 
toucher  de  près  la  pointe  du  coccyx.  L'embryon  prend 
donc  la  forme  d'anse  si  connue  et  si  caractéristique  à  la 
fin  du  premier  ou  an  commencement  du  second  mois. 

Peu  à  peu,  le  bassin  s'abaisse  de  nouveau,  la  tête  se 
relève  et  dans  la  seconde  moitié  du  deuxième  mois,  les 
formes  de  l'embryon  proprement  dit  font  place  à  celles 
du  fœtus  humain.  La  pointe  libre  de  la  région  coccygienne 
qui  pendant  quelque  temps  s'était  prolongée  en  une 
pointe  déliée  (fil  caudal)  est  de  plus  en  plus  portée  en 
avant  et  masquée  par  le  gonflement  des  parties  environ- 
nantes. A  la  fin  du  second  mois  il  n'en  persiste  qu'une 
toute  petite  proéminence  (le  bourrelet  caudal  d'Ecker). 

Une  des  conséquences  les  plus  remarquables  de  la 
courbure  et  du  redressement  du  corps  consiste  dans  le 
déplacement  du  cœur.  Cet  organe  appartient  originaire- 
ment à  la  tête.  Alors  que  la  tête  est  penchée  en  avant 
il  se  trouve  enchâssé,  ainsi  que  la  cavité  qui  l'entoure, 
entre  la  tête  et  le  tronc;  plus  tard,  quand  la  tête  se  re- 
dresse, elle  se  sépare  du  cœur  en  le  laissant  attaché  à  la 
face  antérieure  de  la  poitrine. 

M.  His  donne  ensuite  quelques  détails  sur  la  formation 
des  extrémités  et  de  la  tête.  Celle-ci  d'abord  relativement 
longue  se  raccourcit  peu  à  peu,  en  augmentant  en  pro- 
fondeur. Des  quatre  arcs  branchiaux,  qui  sont  extérieure- 
ment visibles  chez  des  embryons  d'environ  trois  semaines, 
le  troisième  couvre  bientôt  le  quatrième  pour  être  à  son 
tour  recouvert  par  le  second.  L'entourage  de  la  première 
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fente  branchiale  est  formé  par  six  bourrelets  dont  cinq 
contribuent  à  la  formation  de  l'oreille  externe,  pendant 
que  le  sixième  (qui  appartient  au  second  arc)  se  cache 
sous  le  premier  et  paraît  prendre  part  à  la  formation  du 
canal  auditif. 

Pour  les  détails  ultérieurs  ainsi  que  pour  les  dessins, 
on  peut  consulter  l'ouvrage  de  M.  His  :  Anatomie  mensch- 
licher  Embryonen.  Leipzig  1882. 

M.  le  professeur  Kollmann,  de  Bâle,  montre  à  la  sec- 
lion  des  préparations  d'embryon  faites  par  la  méthode 
de  Semper,  puis  il  lui  communique  le  résultat  de  ses 
recherches  sur  la  double  nature  de  l'appareil  excréteur 
des  Grâniotes  et  l'épithélium  du  Gœlôme, 

Il  n'a  en  vue  que  l'appareil  excréteur  connu  sous  le 
nom  de  néphridium.  Son  origine  est  certainement  méso- 
dermique, mais  tandis  que  les  autres  glandes  du  corps 
ont  une  origine  unitaire,  il  se  montre  dès  sa  première 
apparition  composé  de  deux  parties  différentes  : 

1°  d'une  paire  de  tubes  longitudinaux  désignés  chez 
les  Amniotes,  sous  les  noms  de  canal  de  Wolff  et  canal  de 
Mûller,  et  chez  les  Anamniotes  sous  les  noms  de  canal 
secondaire  et  canal  de  Mûller  ; 

2°  d'une  série  de  tubes  transversaux  indépendants  des 
premiers  au  début,  mais  se  réunissant  à  eux  dans  la 
suite  du  développement,  ce  sont  les  canaux  segmen- 
laires. 

M.  Kollmann  a  établi  que  chez  les  embryons  d'oiseaux 
et  de  mammifères,  la  disposition  des  canaux  segmentaires 
est  la  même  que  chez  les  Plagiostomes,  les  Amphibiens 
et  les  Reptiles.  Ces  canaux  sont  mis  en  communication 
avec  la  cavité  du  corps  par  l'intermédiaire  d'une  couche 
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cellulaire  à  laquelle  M.  Kollmann  donne  le  nom  d'èpùhé- 
liam  du  Coelôme  (Cœlomepilhel).  Cette  couche,  issue  des 
cellules  du  mésoderme,  participe  comme  on  le  sait  à  la 
formation  des  glandes  génitales. 

M.  Kollmann  se  livre  à  la  discussion  de  quelques  tra- 
vaux antérieurs  relatifs  à  la  signification  des  canaux  seg- 
mentâmes des  Vers  et  à  leur  degré  de  parenté  avec  les 
reins  primordiaux  des  Vertébrés.  De  nouvelles  recherches 
sont  encore  nécessaires  pour  entraîner  la  conviction  ; 
surtout  pour  ce  qui  concerne  l'homologie  des  canaux 
longitudinaux. 

Il  entre  ensuite  dans  quelques  détails  sur  les  modifi- 
cations que  subissent  les  cellules  de  l'épithélium  qui  re- 
couvre la  bandelette  urogénitale  primitive  et  qui  en  font 
ou  bien  des  œufs  ou  des  éléments  des  testicules.  Cette 
couche  cellulaire  mérite  seule  le  nom  d'épithélium  germi- 
natif,  son  rôle  important  doit  la  faire  distinguer  de  l'épi- 
thélium péritonéal.  Peut-être  dérive-t-elle  indirectement 
de  cellules  ectodermiques?  M.  Kollmann  expose  quelques- 
unes  des  raisons  qui  appuyeraient  cette  origine,  cepen- 
dant il  convient  que  sa  démonstration  positive  offre  des 
difficultés  considérables. 

M.  His  accepte  la  désignation  d'épithélium  du  cœlôme 
que  donne  M.  Kollmann  à  l'épithélium  du  bourrelet  uro- 
génital  et  il  partage  son  opinion  quant  à  la  formation  de 
l'organe  de  Woltï  et  des  conduits  de  Millier.  Il  demande 
par  contre  une  séparation  absolue  entre  cet  épithélium  et 
l'endothélium  du  péritoine.  L'épithélium  du  cœlôme  est 
un  vrai  épithélium  de  provenance  ectoblastique.  L'endo- 
thélium du  péritoine,  le  péritoine  lui-même  ont  ainsi  que 
tous  les  tissus  conjonctifs  une  origine  indépendante  du 
Archives,  t.  VIII.  —  Novembre  1882.  31 
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blastoderme  primitif.  Ils  ne  se  forment  que  dans  une  pé- 
riode relativement  avancée  aux  dépens  de  leucocytes  qui, 
se  glissant  entre  les  éléments  de  la  paroi  abdominale,  vien- 
nent en  tapisser  la  face  interne.  Certaines  parties  de  la 
paroi,  ainsi  que  la  surface  de  l'ovaire  et  le  pavillon  des 
trompes  n'en  sont  pas  atteintes,  elles  restent  libres  et 
gardent  toute  leur  vie  le  caractère  épithélial. 

Mademoiselle  Schindler  rend  compte  de  ses  obser- 
vations faites  cet  été  sur  l'embryon  de  la  Salamandra 
atra. 

Le  14  juin  elle  captura  quatre  exemplaires  de  la 
Salamandre  des  Alpes,  dont  deux  étaient  à  la  moitié  de 
leur  croissance  et  étaient  nés  sans  doute  au  printemps. 
Les  deux  autres  étaient  des  femelles.  Chez  l'une  de  ces 
dernières,  l'oviducte  droit  était  vide  d'œufs,  celui  de 
gauche  renfermait  un  jeune  vivant  qui.,  plongé  dans  l'eau 
froide  s'agita  vivement.  Ses  branchies  injectées  de  sang 
rouge  devaient  déjà  remplir  leur  fonction  respiratoire. 
La  couleur  du  corps  était  marbrée,  les  yeux  foncés,  les 
extrémités  bien  développées,  mais  encore  très  faibles,  la 
queue  arrondie  portait  encore  la  nageoire  embryonnaire. 
Après  avoir  laissé  l'embryon  pendant  une  heure  dans 
l'eau  ordinaire,  Mademoiselle  Schindler  le  transporta 
dans  de  l'eau  mélangée  de  blanc  d'œuf  où  il  parut  très 
bien  se  trouver  et  où  il  vécut  pendant  six  jours. 

M.  le  Dr  Asper,  de  Zurich,  relate  quelques  obser- 
vations faites  sur  l'embryon  du  brochet. 

M.  H.  Goll,  de  Lausanne,  communique  les  obser- 
vations morphologiques  et  biologiques  qu'il  a  faites  sur 
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quelques  Corégones  du  lac  Léman  et  du  lac  <fe  Neuchâtel, 
en  grande  partie  sur  ces  deux  lacs  en  compagnie  des 
pêcheurs.  Il  a  étudié  particulièrement  la  féra,  la  graven- 
che  et  la  bondelle,  dessinant  des  sujets  typiques  de  ces 
trois  espèces,  et  tirant  de  belles  photographies  d'indi- 
vidus à  la  sortie  des  filets.  Après  avoir  fait  ressortir  les 
traits  de  ressemblance  qu'ont  ces  Corégones  entre  eux,  il 
a  fait  voir  que,  suivant  les  saisons  et  l'âge,  ils  présentent 
aussi  des  différences  sensibles  d'allures  et  de  coloration. 
—  Ainsi,  par  exemple,  la  féra,  lorsqu'elle  est  vieille  a  le 
profil  plus  bombé,  plus  large  et  des  traits  plus  marquants 
au  museau  ;  elle  est  plus  ou  moins  pigmentée  sur  le  dos 
et  aux  nageoires  caudales,  ventrales  et  pectorales;  ses 
couleurs  sont  plus  foncées,  d'une  teinte  bleu  d'indigo 
au  printemps,  et  en  été  plutôt  d'un  vert  olive  tirant  sur 
le  noir.  De  ces  différentes  nuances  et  formes  dérivent, 
dit  M.  Goll,  les  dénominations  locales  synonymes:  féra 
noire,  verte,  bleue,  plate,  etc.  —  Les  vieux  sujets  se 
reconnaissent  encore  à  la  grosseur  et  à  la  rudesse  de 
leurs  écailles  ;  leurs  cartilages  et  apophyses  sont  très 
ossifiés  et  fépithélium  est  absent.  Chez  les  jeunes,  les 
formes  du  corps  sont  allongées,  les  teintes  sont  pâles  et 
transparentes,  la  pigmentation  est  faible  et  surtout  les 
nageoires  sont  sans  couleur.  A  l'époque  du  frai,  la  féra 
est  plutôt  d'un  bleu  sale,  mais  déjà  quelques  semaines 
après,  elle  reprend  ses  belles  couleurs.  C'est  au  mois 
d'avril,  quand  elle  remonte  des  profondeurs  du  lac,  entre 
deux  eaux  et  sous  l'influence  de  la  lumière,  qu'elle 
prend  sa  plus  belle  coloration.  M.  Goll  a  observé  pendant 
la  pêche,  au  printemps,  l'action  des  chromatophores 
sur  des  sujets  pris  vivants  au  filet.  En  regardant  le 
poisson  d'un  côté  sur  le  dos,  il  paraissait  d'un  beau  vert 
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émeraude,  tandis  que  vu  du  côté  opposé,  il  était  d'un 
bleu  irisé  dans  le  violet  et  dans  le  rouge  ;  enfin,  si  on  le 
regardait  perpendiculairement,  le  dos  se  montrait  d'un 
beau  brun  olive.  Ces  teintes  irisée  ssont  très  éphémères  ; 
peu  à  peu  elles  disparaissent.  —  M.  Goll  pense  que  ce 
phénomène  est  dû  à  la  série  de  belles  semaines  que 
nous  avons  eues  au  printemps,  les  rayons  du  soleil,  qui 
donnait  presque  en  permanence,  ayant  pu  exercer  une 
action  chimique  sur  la  muqueuse  des  poissons. 

Passant  à  l'espèce  gravenche  (C.  hiemalis),  il  dit 
qu'elle  a  été  peu  étudiée  jusqu'à  présent,  puisque 
certains  auteurs  veulent  ne  l'avoir  observée  que  pendant 
un  mois  de  l'année,  c'est-à-dire  à  l'époque  du  frai. 
M.  Goll  croit  l'avoir  découverte  sous  sa  forme  d'été 
(Sommerform),  dans  le  poisson  connu  sur  le  littoral  vau- 
dois  sous  le  nom  de  goitreux,  et  en  Savoie  sous  celui  de 
gonfle,  que  l'on  pêche  en  été  et  en  automne  au  grand 
filet,  en  même  temps  que  la  féra,  dans  le  lac  Léman. 
Selon  lui,  ce  poisson,  qu'il  a  soumis  à  des  études  compa- 
ratives, est  exactement  le  même  que,  sous  le  nom  de 
gravenche,  on  pêche  au  mois  de  décembre  dans  les  bas- 
fonds.  Dans  sa  forme  d'hiver  (Winter-oder  Laichform), 
ce  poisson  présente  apparemment  quelques  différences 
d'avec  sa  forme  d'été,  soit  dans  sa  coloration,  soit  dans 
la  grosseur  de  son  goitre,  ce  qui  aura  induit  plusieurs 
pêcheurs  à  voir  là  deux  espèces  différentes  ;  cependant, 
d'autres  ont  avoué  que  ces  deux  formes  sont  au  même 
poisson.  —  Un  argument  de  plus  en  faveur  de  cette 
manière  de  voir,  c'est  que  les  dénominations  locales 
mentionnées,  goitreux,  gonfle,  correspondent  assez  bien 
avec  le  nom  d'un  poisson  du  lac  de  Constance,  le  Kropf- 
felchen  qui,  suivant  la  description  de  M.  de  Siebold,  coïn- 
ciderait exactement  avec  la  gravenche  du  Léman. 
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Un  autre  représentant  de  ce  genre  est  la  bondelle  du 
lac  de  Neuchâtel,  qui  n'a  pas  encore  été  décrite  comme 
espèce.  Ce  poisson  joue  un  grand  rôle  dans  l'alimen- 
tation des  habitants  de  la  contrée.  M.  Goll  se  réserve  de 
présenter  plus  tard  avec  détails  les  particularités  de  la 
bondeile  ;  pour  le  moment  il  se  borne  à  établir  la  ressem- 
blance qu'il  a  constatée  entre  ce  poisson  et  le  gangfiscli, 
du  lac  de  Constance,  tel  qu'il  a  été  décrit  par  le 
Dr  Nùssling  qui  l'a  provisoirement  dénommé  Corego- 
nus  macrophthalmus.  M.  Goll  tire  de  cette  ressemblance 
la  conclusion  que  la  bondelle  et  le  gangfiscb  sont  une 
seule  et  même  espèce,  et  que  la  dénomination  de  Core- 
gonus  macrophthalmus  proposée  par  M.  Nùssling  ne 
peut  être  admise,  car  il  a  trouvé  les  mêmes  proportions 
de  l'œil  chez  d'autres  poissons.  Ainsi,  chez  le  gangfisch, 
la  ligne  du  centre  de  l'œil  au  bout  du  museau,  mesure 
Om,013;  chez  la  gravenche  Om,017.  Le  diamètre  du 
globe  de  l'œil  chez  cette  dernière  est  de  Om,017  et  chez 
le  gangfisch,  Om,OH.  Chez  la  gravenche  et  la  bondelle, 
le  diamètre  du  globe  de  l'œil  est  d'environ  */„  de  la 
longueur  du  corps.  Par  ces  données,  on  voit  assez  clai- 
rement que  la  grosseur  de  l'œil  se  trouve  aussi  chez 
d'autres  Corégones  que  le  gangfisch  et  que  par  consé- 
quent le  nom  de  Coregonus  macrophthalmus  ne  lui  appar- 
tient pas  exclusivement. 

En  somme,  M.  Goll  combat  ce  procédé  qui  consiste  à 
établir  de  nouvelles  espèces  avant  d'avoir  étudié  le  genre 
à  fond  et  de  bien  connaître  aussi  ses  représentants  dans 
tous  les  lacs  suisses.  Il  croit  pouvoir  prouver  plus  tard  par 
des  faits,  que  cette  variabilité  de  formes  chez  nos  Corégones 
n'est  que  le  résultat  des  influences  diverses  qu'exercent 
sur  eux  les  divers  milieux  où  ils  vivent,  les  saisons  et  cer- 
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taines  circonstances  purement  locales.  —  Comme  consé- 
quence de  ce  principe,  M.  Goll  refuse  d'admettre  la 
nouvelle  espèce  proposée  sous  le  nom  de  C.  Sulzeri 
(lac  de  Pfâffikon),  qu'il  estime  être  seulement  une  forme 
très  typique  des  lacs  de  la  Suisse  occidentale. 

M.  Herzen,  professeur  à  Lausanne,  expose  le  résultat 
de  ses  expériences  tendant  à  vérifier  l'hypothèse  de 
Schiff,  d'après  laquelle  la  rate  contribuerait  à  la  produc- 
tion du  ferment  peptique  (trypsine)  du  pancréas,  — 
hypothèse  qui  semblait  devoir  s'écrouler  devant  la  décou- 
verte, faite  par  Heidenhain,  du  zymogène  pancréatique. 

M.  Herzen  part  de  la  supposition  que  la  rate  produit 
un  ferment,  qui,  entraîné  par  le  courant  sanguin,  va 
transformer  le  zymogène  en  trypsine,  dans  l'intérieur 
même  du  pancréas  ;  dans  l'espoir  de  saisir  le  ferment 
splénique,  il  prépare  plusieurs  infusions  de  rates  prises 
sur  des  animaux  en  pleine  digestion,  afin  de  voir  si  les 
infusions  plus  ou  moins  actives  d'un  certain  nombre  de 
pancréas  dont  il  détermine  d'abord  le  pouvoir  digestif, 
donneront  une  digestion  plus  rapide  et  plus  copieuse 
lorsqu'elles  seront  diluées,  non  plus  avec  de  l'eau,  mais 
avec  les  infusions  de  rate. 

Or,  le  résultat  d'un  assez  grand  nombre  d'expériences 
semblables  a  été  presque  constamment  le  suivant  :  les 
infusions  pancréatiques  diluées  d'infusions  spléniques 
ont  digéré  habituellement  en  six  heures,  souvent  en 
trois  heures,  quelquefois  en  une  heure,  la  même  quantité 
de  fibrine  et  d'albumine  qu'elles  mettaient  douze,  vingt- 
quatre  et  quarante-huit  heures  à  digérer,  lorsqu'elles 
étaient  diluées  d'eau  distillée.  Ce  résultat  indique  que 
l'infusion  de  rate  contient  réellement  une  substance, 
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—  un  ferment,  —  qui  accélère  considérablement  la  trans- 
formation du  zymogène  en  trypsine. 

Il  n'y  a  eu  que  deux  exceptions,  où  le  mélange  d'in- 
fusion pancréatique  et  d'infusion  splénique  a  digéré  un 
peu  plus  lentement  et  un  peu  moins  que  le  mélange 
d'infusion  pancréatique  et  d'eau  distillée  ;  dans  ces  deux 
cas,  l'infusion  pancréatique  était  par  elle-même  très 
active,  et  contenait  sans  doute  de  la  trypsine  sans  zymo- 
gène ;  de  sorte  qu'une  partie  de  la  trypsine  a  été  tout 
d'abord  employée  à  peptoniser  les  albuminoïdes  contenus 
dans  l'infusion  de  rate. 

M.  Herzen  croit  que  la  formation  du  ferment  splénique 
pourrait  fort  bien  être  un  phénomène  concomittant  de 
la  fonction  hématopoïétique  de  la  rate,  dont  la  période 
culminante  coïnciderait  avec  la  congestion  de  ce  viscère, 
laquelle  coïncide  à  son  tour  avec  l'apparition  de  la 
trypsine  dans  le  suc  pancréatique  et  dans  l'infusion  du 
pancréas,  —  de  quatre  à  douze  heures  après  le  repas. 

M.  Emile  Yung,  de  Genève,  fait  part  de  quelques 
expériences  au  moyen  desquelles  on  peut  s'assurer  de 
la  facilité  avec  laquelle  on  produit  des  hallucinations 
des  sens  spéciaux  chez  l'homme  sain  et  éveillé.  On 
trouve  là  sous  une  forme  embryonnaire,  pour  ainsi  dire, 
les  mêmes  phénomènes  qui  atteignent  une  intensité 
extraordinaire  chez  l'homme  plongé  dans  le  sommeil 
magnétique  ou  somnambulique.  C'est  même  le  désir 
d'élucider  les  conditions  d'existence  de  ces  phénomènes 
chez  les  «  sujets  »  des  magnétiseurs  qui  a  mis  M.  Yung 
sur  la  voie  de  ces  expériences. 

M.  Yung  décrit  d'abord  l'expérience  dite  de  la  carte 
magnétisée.  On  prend  huit  cartes  quelconques  dans  un 
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jeu  et  on  les  dispose  sur  la  table  selon  une  certaine  figure 
qui  correspond  à  la  figure  humaine  (une  carte  pour  le 
front,  deux  cartes  pour  les  yeux,  une  pour  le  nez,  une 
pour  la  bouche,  deux  pour  les  oreilles,  une  pour  le  men- 
ton). Puis  après  les  avoir  toutes  touchées,  «  afin  de  les 
bien  imprégner  de  son  fluide,  »  on  simule  de  se  mettre  en 
relation  magnétique  avec  une  personne  de  la  société,  on 
lui  serre  vivement  la  main,  ou  Ton  exécute  quelque 
autre  simagrée  du  même  ordre.  On  sort  ensuite  de  la 
chambre  et  l'on  prie  la  personne  que  l'on  a  choisie  de 
bien  vouloir  toucher  pendant  l'absence,  et  alors  qu'il  est 
impossible  de  voir  à  l'intérieur  de  la  chambre,  une  des 
cartes  de  la  figure.  On  rentre  alors,  et  aussitôt  un  com- 
père (car  il  en  faut  un)  signale  la  carte  touchée  en  se 
grattant,  sans  que  personne  y  prenne  garde,  la  partie  cor- 
respondante de  sa  propre  figure.  Etant  alors  sûr  de  son 
fait,  on  commence  une  innocente  comédie  qui  consiste 
à  passer  attentivement  la  main  sur  toutes  les  cartes  sans 
les  toucher,  et  finalement  à  frapper  vivement,  comme  si 
on  y  était  attiré  par  une  forte  secousse  (on  peut  varier  ici 
à  l'infini  la  prétendue  sensation  révélatrice,  dire  que  Ton 
ressent  un  choc,  un  picotement,  un  refroidissement,  etc.) 
sur  la  carte  touchée  par  la  personne  magnétisée.  Chacun 
est  naturellement  étonné  du  succès  remporté.  Comment 
est-il  possible  que  le  fait  d'avoir  posé  les  doigts  sur  cette 
carte  ait  suffi  en  un  instant  pour  lui  communiquer  une 
pareille  propriété  ?  On  fait  ensuite  sortir  la  personne 
émerveillée,  la  priant  d'essayer  elle-même  et  naturel- 
lement on  ne  touche  aucune  carte,  tout  en  lui  assurant  à 
son  retour  en  avoir  magnétisé  une.  Elle  imite  la 
recherche  qu'elle  a  vu  faire,  elle  est  attentive  à  la  sensa- 
tion annoncée,  et,  neuf  fois  sur  dix,  elle  signale  une  carte, 
disant  qu'elle  a  éprouvé  la  secousse,  la  démangeaison,  etc., 
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dont  on  l'avait  prévenue.  Si  chacune  des  personnes 
présentes  s'accorde  à  lui  témoigner  que  la  carte  qui  lui 
a  fourni  la  sensation  imaginaire  est  bien  celle  que  Ton 
est  sensé  avoir  magnétisée,  le  sujet  se  persuade  dans  son 
idée  et  on  peut  lui  faire  recommencer  avec  un  succès  tou- 
jours croissant  la  même  expérience. 

M.  Yung  a  répété  cette  expérience  sur  85  personnes, 
la  plupart  instruites  et  adonnées  à  des  travaux  scienti- 
fiques, peu  portées  par  conséquent  à  une  crédulité  exces- 
sive. Sur  ce  nombre,  9  seulement  ont  refusé  de  signaler 
une  carte,  disant  que  malgré  l'attention  qu'elles  y  por- 
taient, elles  ne  sentaient  absolument  rien  sur  aucune  des 
cartes.  Les  76  autres  se  divisent  en  deux  groupes  :  53 
ont  répondu  qu'elles  avaient  éprouvé  exactement,  avec  plus 
ou  moins  d'intensité  cependant,  la  sensation  annoncée,  et 
23  auxquelles  M.  Yung  avait  annoncé  une  sensation 
quelconque,  sans  la  spécifier,  se  sont  montrées  très  fertiles 
en  appréciations  diverses.  C'est  même  dans  cette  dernière 
catégorie  qu'il  a  obtenu  les  résultats  les  plus  étonnants. 
Une  demoiselle  a  signalé  une  carte,  disant  qu'en  passant 
la  main  au-dessus,  elle  avait  éprouvé  un  «  grand  frisson 
dans  le  dos;  »  une  autre  jeune  fille  est  presque  tombée 
en  arrière,  comme  succombant  à  une  violente  répulsion, 
en  passant  sur  une  carte,  croyant  également  qu'elle  était 
magnétisée.  Un  jeune  homme  a  signalé  une  carte  disant 
qu'en  passant  la  main  au-dessus,  trois  de  ses  doigts 
avaient  été  paralysés,  raidis,  etc.,  etc. 

On  peut  en  modifiant  légèrement  l'expérience  obtenir 
de  pareilles  hallucinations  de  la  vue  de  l'odorat  et  de  l'ouïe. 
Celles  de  l'ouïe  sont  cependant  plus  difficiles  à  pro- 
voquer. 

M.  Yung  donne  ensuite  les  résultats  d'une  nouvelle 
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série  d'expériences  entreprises  sur  la  Rana  esculenta  en 
vue  d'étudier  l'influence  de  la  qualité  de  la  nourriture 
sur  la  durée  du  développement  depuis  l'œuf  jusqu'à  la 
fin  des  métamorphoses.  Il  a  placé  dans  différents  bocaux 
un  même  nombre  d'œufs  provenant  d'nne  même  ponte  et 
une  fois  que  les  jeunes  têtards  furent  sortis,  il  les 
soumit  à  un  régime  spécial,  viande  de  bœuf  et  viande  de 
poisson,  blanc  d'œuf,  jaune  d'oeuf,  algues,  fruits,  ami- 
don, graisse  (axonge).  Les  premières  de  ces  substances 
ont  donné  les  mêmes  résultats  que  dans  les  années  pré- 
cédentes. Ces  résultats  ont  été  consignés  en  détail  dans 
les  Archives.  Quant  à  la  graisse  et  à  l'amidon,  ils  se  sont 
montrés  insuffisants  pour  conduire  le  têtard  au  delà  de 
la  prise  des  premières  pattes.  A  ce  point  de  vue,  les  men- 
surations des  jeunes,  prises  à  différentes  époques,  mon- 
trent que  l'amidon  seul,  la  graisse  seule,  ne  sont  guère 
plus  profitables  que  le  régime  purement  végétal. 

M.  le  docteur  O.-E.  Imhof,  de  Zurich,  présente  à  la 
section  une  collection  de  fort  belles  préparations  d'infu- 
soires  qu'il  a  étudiés  en  particulier  à  Naples  et  à  Trieste. 
Il  a  suivi  le  développement  d'infusoires  du  genre  Freya 
et  confirmé  les  observations  de  Saint- Wright,  Claparède 
et  Lachmann,  il  a  recueilli  les  formes  larvaires  et  constaté 
leur  mode  de  fixation.  Enfin  il  décrit  une  nouvelle  espèce 
d'infusoires  coloniaux  du  genre  Zoothamnium. 

Après  avoir  fixé  les  infusoires  au  moyen  de  l'acide 
osmique  plus  ou  moins  dilué,  M.  Imhof  les  conserve,  soit 
dans  un  mélange  de  colophane  et  de  baume  de  Canada, 
soit  dans  la  liqueur  de  Meyer.  Ce  dernier  liquide  dont 
on  trouvera  la  composition  indiquée  dans  les  Archiv  fur 
mikroskopische  Anatomie,  t.  XIII,  p.  868,  est  surtout  re- 
commandable. 


LE  PRÉHISTORIQUE 

ANTIQUITÉ     DE  L'HOMME 

PAE 

M.  Gabriel  DE  MORTILLET  » 


Ce  volume  renferme  une  foule  de  notions  précieuses 
sur  l'histoire  de  l'homme  à  partir  des  temps  les  plus  re- 
culés, c'est-à-dire  de  l'époque  tertiaire  jusqu'à  l'époque 
actuelle.  Dans  ce  lucide  résumé  de  la  science  il  arrive 
souvent  à  M.  de  Mortillet  d'admettre  comme  démontrés 
des  faits  sur  lesquels  d'autres  ont  encore  des  doutes;  mais 
je  ne  veux  pas  m'arrêter  à  faire  de  la  controverse.  Il 
n'en  est  pas  moins  vrai  qu'il  est  précieux  de  trouver  dans 
un  volume  peu  considérable,  une  grande  quantité  de  ren- 
seignements sur  les  idées  qui  ont  tant  agité  le  monde 
scientifique  depuis  environ  25  ans.  On  est  étonné  des 
conséquences  immenses  qu'a  eues  pour  la  science  la 
découverte  des  haches  de  silex,  faite  par  Boucher  de 
Perthes. 

La  preuve  de  l'existence  de  l'homme  à  l'époque  la  plus 
ancienne  se  trouve,  d'après  M.  de  Mortillet,  dans  la  forme 
des  silex  découverts  à  Thenay  (Loir-et-Cher)  et  recueillis 

1  1  vol.  in-12  de  650  p.  Paris,  1883.  Bibliothèque  des  sciences 
contemporaines. 
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dans  le  terrain  miocène.  Ces  silex  n'ont  pas  été  taillés  par 
l'homme,  mais  par  une  espèce  de  singe  précurseur  de 
l'homme.  Il  en  distingue  trois  espèces  d'après  les  formes 
données  aux  silex,  mais  on  n'a  trouvé  aucun  reste  de  cet 
animal  jusqu'à  présent. 

Après  Boucher  de  Perthes,  on  a  découvert  presque  en 
tous  pays  des  silex  et  des  os  taillés,  ainsi  que  des  osse- 
ments gravés  et  quelques  instruments  ayant  d'autres 
formes.  Tous  sont  le  résultat  du  travail  de  l'homme  dans 
les  temps  quaternaires.  M.  de  Mortillet  reproduit  dans 
cet  ouvrage  la  classification  qu'il  a  établie  naguère  dans 
plusieurs  mémoires  et  dans  son  ouvrage  qui  a  pour  titre 
Musée  préhistorique  (1881). 

Les  temps  quaternaires  sont  divisés  en  quatre  époques 
dont  les  noms  sont  les  suivants  en  commençant  par  le 
plus  ancien  :  Chelléen,  de  Saint-Acheul  près  d'Amiens; 
Moustérien,  de  la  station  du  Moustier,  département  de  la 
Dordogne;  Solutréen,  de  Solutré  près  Mâcon;  Magdalé- 
nien, de  la  station  de  la  Madeleine  (Dordogne).  Puis  vient 
l'époque  de  l'homme  actuel,  vivant  dans  les  habitations 
lacustres;  la  partie  la  plus  ancienne  en  est  le  Roben- 
hausien,  de  Robenhausen  dans  le  canton  de  Zurich.  L'in- 
dustrie de  l'homme,  la  distribution  en  divers  pays  des 
objets  trouvés,  les  phénomènes  géologiques,  la  faune,  la 
flore,  l'homme  lui-même,  les  arts  qu'il  a  exercés  pen- 
dant le  Magdalénien,  etc.,  etc.,  tous  ces  sujets  si  divers, 
sont  exposés  dans  un  ordre  parfait  pour  chacune  de  ces 
époques. 

Vers  la  fin  du  volume  se  trouve  une  analyse  des  tra- 
vaux faits  pour  évaluer  la  longueur  des  temps,  par  des 
calculs  qui,  en  général,  ont  inspiré  peu  de  confiance  :  ce 
sont  certaines  évaluations  astronomiques  ou  des  données 
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géologiques  déduites  des  alluvions,  des  deltas,  des  limons 
de  la  Loire  à  Penhouet,  du  cône  de  la  Tinière  en  Suisse, 
de  la  chute  du  Niagara  et  de  l'extension  des  glaciers. 
Nous  reproduisons  en  entier  le  paragraphe  qui  concerne 
ces  derniers.  «  Peut-on  estimer,  dit  M.  de  Mortillet,  le 
temps,  qu'il  a  fallu  pour  développer  cette  extension? 
(celle  des  grands  glaciers  quaternaires). 

«  L'extension  en  longueur  des  grands  glaciers  alpins 
varie  de  1 10  à  280  kilomètres;  18  observations  faites  sur 
la  marche  des  glaciers  actuels  ont  donné  une  moyenne  de 
62m,66  par  an.  Un  bloc  erratique  parti  de  l'extrémité 
supérieure  du  glacier  pour  aller  à  l'extrémité  inférieure 
(ce  qui  s'observe),  aurait  donc  mis  au  moins  4468  ans. 
Mais  ce  chiffre  est  beaucoup  trop  faible.  Les  18  obser- 
vations dont  nous  avons  calculé  la  moyenne  ont  été  faites 
dans  les  hautes  montagnes  où  la  pente  est  très  rapide.  Or 
l'eau  glacée  suit  la  même  loi  que  l'eau  liquide,  sa  force 
et  sa  rapidité  d'écoulement  diminuent  quand  diminue  la 
pente.  Ainsi  sur  huit  observations  au  glacier  de  l'Aar, 
par  Agassiz,  cinq  ont  eu  lieu  dans  la  région  médiane  du 
glacier  et  ont  donné  comme  moyenne  de  mouvement 
annuel  65m,55.  Trois  étant  de  la  région  inférieure,  beau- 
coup moins  rapide,  la  moyenne  d'écoulement  n'a  plus  été 
que  de  41m,55.  La  pente  générale  des  glaciers  quater- 
naires étant  au  moins  cinq  fois  moindre  que  celle  des  gla- 
ciers actuels,  la  vitesse  doit  être  cinq  fois  moindre  aussi, 
ce  qui  transforme  les  4468  ans  indiqués  ci-dessus,  d'après 
la  donnée  des  glaciers  de  montagnes,  en  22,340  ans. 

«  Les  grands  glaciers  quaternaires,  quittant  les  vallées 
étroites  des  montagnes,  sont  venus  s'étaler  très  large- 
ment dans  les  plaines;  ce  qui  a  nécessité  une  augmen- 
tation de  temps  proportionnelle  aux  dimensions  de  Tes- 
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pace  à  remplir.  Cela  doit  faire  doubler  au  moins  le  nom- 
bre d'années  indiquées. 

«  Les  glaciers  quaternaires  se  sont  maintenus  longtemps 
dans  leur  plus  grande  extension,  comme  le  prouvent  les 
énormes  moraines  formant  de  véritables  séries  de  collines 
à  leur  extrémité.  Enfin  l'extension  et  le  retrait  des  gla- 
ciers, —  retrait  qui  a  dû  demander  à  peu  près  autant  de 
temps  que  l'extension,  —  ne  se  sont  pas  faits  d'une  manière 
continue.  Il  y  a  eu  des  oscillations,  des  avancements  et 
des  reculs  successifs  qui  ont  aussi  absorbé  un  temps 
considérable.  On  reste  donc  certainement  au-dessous  de 
la  vérité  en  attribuant  à  l'époque  glaciaire  100,000  ans 
d'existence.  » 

Je  ferai  quelques  observations  à  ce  sujet  :  M.  de  Mor- 
tillet  n'a  parlé  que  de  la  glace  des  glaciers  actuels,  dont 
on  vient  de  voir  la  progression  annuelle,  mais  il  n'a  pas 
tenu  compte  du  fait  que  plus  un  glacier  est  puissant,  plus 
la  marche  en  est  rapide.  En  effet,  la  marche  du  glacier 
actuel  de  Jakobshavn,  dans  le  Groenland,  est  de  19m,5  par 
24  heures  sur  une  pente  d'un  demi-degré,  d'après 
M.  Helland  \  Les  glaciers  quaternaires  de  la  Suisse  de- 
vaient ressembler  beaucoup  aux  glaciers  actuels  du 
Groenland,  par  suite  de  leur  grand  développement  et  de 
leur  puissance.  On  sait,  en  effet,  que  le  glacier  du  Rhône 
avait  une  épaisseur  de  1607m  à  Martigny  et  de  91 8m 
au-dessus  du  lac  de  Neuchâtel 2.  Il  est  donc  évident  que 
ce  glacier  cheminait  avec  une  vitesse  beaucoup  plus 
grande  que  celle  des  glaciers  actuels;  cette  observation 
doit  modifier  le  résultat  obtenu  par  M.  de  Mortillet  et 

1  Quarterly  Journ.  of  the  geologicaï  Soc  1877,  XXXIII,  142.  Par 
ext.,  Archives  des  se.  phys.  et  nat.  1878,  LXI,  305. 

2  A.  Favre,  Archives  des  se.  phys.  et  nat.,  1876,  LVIII,  192,  et 
Descript.  géol.  du  canton  de  Genève,  1879,  I,  121. 
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diminuer  le  nombre  des  années  auquel  il  est  arrivé  par 
le  calcul. 

Dans  ses  conclusions  chronologiques  l'auteur  attri- 
bue une  longueur  de  78,000  ans  au  Ghelléen  ou  pré- 
glaciaire, de  100,000  ans  au  Moustérien  ou  glaciaire,  de 
1 1,000  ans  au  Solutréen  et  de  33,000  ans  au  Magdalé- 
nien, ce  qui  donne  un  lotal  de  222,000  ans.  «  L'homme, 
continue-t-il,  ayant  apparu  dès  le  commencement  des 
temps  quaternaires  a  donc  222,000  ans  d'existence, 
plus  les  6000  ans  historiques  auxquels  nous  font  remon- 
ter les  monuments  égyptiens  et  une  dizaine  de  1000  ans 
qui,  très  probablement,  se  sont  écoulés  entre  les  temps 
géologiques  et  ce  que  nous  connaissons  de  la  civilisation 
égyptienne.  C'est  donc  un  total  de  230,000  à  240,000 
ans  pour  l'antiquité  de  l'homme.  » 

M.  de Mortillet  termine  son  ouvrage  parles  conclusions 
suivantes  : 

«  i°  Pendant  le  tertiaire  existait  un  être  assez  intelli- 
gent pour  faire  du  feu  et  se  fabriquer  des  instruments  en 
pierre. 

«  2°  Cet  être  n'était  pas  encore  l'homme.  C'était  un 
précurseur,  une  forme  ancestrale,  à  laquelle  j'ai  donné  le 
nom  d'anlhropopithèque. 

«  3°  L'homme  a  paru,  en  Europe,  avec  le  commence- 
ment du  quaternaire.  IL  y  a,  au  moins,  230,000  à  240,000 
ans. 

«  4°  Notre  premier  type  humain  a  été  le  type  de  Néan- 
derthal.  Ce  type,  essentiellement  autochtone  s'est  lente- 
ment modifié  et  développé  pendant  le  quaternaire  pour 
aboutir  au  type  de  Cro-Magnon. 

«  5°  Son  industrie,  très  rudimentaire  dans  le  début, 
s'est  progressivement  développée  d'une  manière  régulière, 
sans  secousses,  ce  qui  prouve  que  le  mouvement  progrès- 


440  LE  PRÉHISTORIQUE. 

sif  s'est  opéré  sur  place,  sans  intervention  de  propagande 
et  d'invasion  étrangère.  C'est  donc  bien  aussi  une  indus- 
trie autochtone. 

«  6°  Le  développement  régulier  de  cette  industrie  m'a 
permis  de  diviser  les  temps  quaternaires  en  quatre 
époques.  La  première,  le  chelléen,  antérieur  à  la  période 
glaciaire;  la  seconde,  le  moustérien,  contemporaine  de 
cette  période;  les  troisième  et  quatrième,  solutréen  et 
magdalénien,  postérieurs. 

«  7°  L'homme  quaternaire,  essentiellement  pêcheur  et 
surtout  chasseur,  ne  connaissait  ni  l'agriculture  ni  même 
la  domestication  des  animaux. 

«  8°  Il  vivait  en  paix,  complètement  dépourvu  d'idées 
religieuses. 

«  9°  Vers  la  fin  du  quaternaire,  aux  époques  solu- 
tréenne et  magdalénienne,  il  est  devenu  artiste. 

«  10°  Avec  les  temps  actuels  sont  arrivés  des  invasions, 
venant  d'Orient,  qui  ont  profondément  modifié  la  popula- 
tion de  l'Europe  occidentale.  Elles  y  ont  amené  des  élé- 
ments ethniques  tout  à  fait  nouveaux  en  grande  partie 
brachycéphales.  A  la  simplicité  et  à  la  pureté  de  la  race 
autochtone  dolichocéphale,  ont  succédé  des  mélanges  et 
des  croisements  nombreux. 

«  1  i°  L'industrie  s'est  trouvée  profondément  modifiée. 
La  religiosité,  la  domestication  des  animaux  et  l'agricul- 
ture ont  fait  leur  apparition  dans  l'Europe  occidentale. 

«  12°  Cette  première  invasion  qui  a  eu  lieu  à  l'époque 
robenhausienne,  est  partie  de  la  région  occupée  par  l'Asie 
Mineure,  l'Arménie  et  le  Caucase. 

«  Telles  sont  les  principales  données  déjà  acquises.  Mais 
le  préhistorique  est  une  science  toute  nouvelle  qui  est 
loin,  bien  loin,  d'avoir  dit  son  dernier  mot!  » 

A.  Favre. 


L'ORIGINE  DES  PLANTES  CULTIVÉES 

PAR 

M.  A    DE  CANDOLLE  1 


Notre  éminent  collaborateur  M.  Alphonse  de  Gandolle, 
vient  de  publier  sur  l'origine  des  plantes  cultivées  un 
ouvrage  d'une  très  grande  importance.  Ce  sujet,  qui 
dans  la  géographie  botanique  raisonnée  deM.de  Candolle 
(1855)  ne  formait  qu'un  simple  chapitre,  est  développé 
maintenant  en  un  volume  considérable  rempli  de  faits 
et  de  documents  de  toutes  sortes.  Pour  ceux  qui  connais- 
sent la  manière  de  travailler  de  M.  de  Gandolle,  le  soin 
qu'il  met  à  rassembler  de  nombreux  matériaux,  le  pro- 
fond esprit  critique  avec  lequel  il  les  pèse  et  les  coor- 
donne, les  vues  d'ensemble  avec  lesquelles  il  en  fait 
ressortir  des  faits  généraux,  comprendront  sans  peine  la 
haute  valeur  de  cet  ouvrage.  L'auteur  s'est  adressé  suc- 
cessivement à  toutes  les  sources  où  l'on  peut  puiser  des 
données  sur  les  plantes  cultivées,  botanique,  archéologie, 
paléontologie,  histoire,  linguistique.  De  ce  travail  sont 

1  Bibliothèque  scientifique  internationale.  Paris,  Germer-Baillière, 
1  vol.,  377  p. 
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ressortis  des  renseignements  plus  ou  moins  complets  sur 
247  espèces  utilisées;  la  patrie  de  presque  toutes  a  pu 
être  déterminée  avec  plus  ou  moins  de  certitude;  trois 
espèces  seulement  restent  incertaines  entre  l'ancien  et  le 
nouveau  monde.  Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  l'ana- 
lyse de  cet  ouvrage  ;  M.  de  Candolle  a  bien  voulu  nous 
autoriser  à  reproduire  le  dernier  chapitre  renfermant  les 
résumés  généraux  et  les  conclusions.  Cette  citation  fera 
bien  mieux  comprendre  que  nous  ne  pourrions  le  faire 
nous-même  la  méthode  suivie  et  les  résultats  obtenus. 

Observations  générales  et  conclusions. 

Aeticle  1. 

Régions  d'où  sont  sorties  les  plantes  cultivées. 

Au  commencement  du  XIXme  siècle,  on  ignorait  encore 
l'origine  de  la  plupart  des  espèces  cultivées.  Linné  ne 
s'était  donné  aucune  peine  pour  la  découvrir,  et  les 
auteurs  subséquents  n'avaient  fait  que  copier  les  expres- 
sions vagues  ou  erronées  dont  il  s'était  servi  pour  indi- 
quer leurs  habitations.  Alexandre  de  Humboldt  exprimait 
donc  le  véritable  état  de  la  science  en  1807  lorsqu'il 
disait:  «  L'origine,  la  première  patrie  des  végétaux  les 
plus  utiles  à  l'homme  et  qui  le  suivent  depuis  les  époques 
les  plus  reculées,  est  un  secret  aussi  impénétrable  que 

la  demeure  de  tous  les  animaux  domestiques  Nous 

ne  savons  pas  quelle  région  a  produit  spontanément  le 
froment,  l'orge,  l'avoine  et  le  seigle.  Les  plantes  qui 
constituent  la  richesse  naturelle  de  tous  les  habitants  des 
tropiques,  le  Bananier,  le  Carica  Papaya,  le  Manihot  et 
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le  Maïs  n'ont  jamais  été  trouvés  dans  l'état  sauvage.  La 
pomme  de  terre  présente  le  même  phénomène  \  » 

Aujourd'hui,  si  quelques-unes  des  espèces  cultivées 
n'ont  pas  été  vues  dans  un  état  spontané,  il  n'en  est  pas 
encore  de  même  de  l'immense  majorité.  Nous  savons 
au  moins,  le  plus  souvent,  de  quels  pays  elles  sont  origi- 
naires. Cela  résultait  déjà  de  mon  travail  de  1855,  que 
les  recherches  actuelles  plus  étendues  confirment  presque 
toujours.  Celles-ci  ont  porté  sur  247  espèces  2  cultivées 
soit  en  grand  par  les  agriculteurs,  soit  dans  les  jardins 
potagers  ou  fruitiers.  J'aurais  pu  en  ajouter  quelques- 
unes  rarement  cultivées  ou  mal  connues,  ou  dont  la 
culture  a  été  abandonnée  ;  mais  les  résultats  statistiques 
auraient  été  sensiblement  les  mêmes. 

Sur  ces  247  espèces  que  j'ai  étudiées,  l'ancien  monde  en 
a  fourni  199,  l'Amérique  45,  et  3  sont  encore  douteuses 
à  cet  égard. 

Aucune  espèce  n'était  commune  aux  parties  tropicales 
ou  australes  des  deux  mondes  avant  d'être  mise  en  cul- 
ture. WAllium  Schœnoprasum,  le  Fraisier  (Fragaria 
vesca),  le  Groseillier  (Bibes  rubrum),  le  Châtaignier 
(Castanea  vulgaris),  et  le  Champignon  de  couches 
(Agariciis  campestris),  étaient  communs  aux  régions 
septentrionales  de  l'ancien  et  du  nouveau  monde.  Je  les 
ai  comptés  comme  de  l'ancien  monde,  parce  que  c'est 
là  qu'est  leur  habitation  principale,  et  qu'on  a  commencé 
de  les  cultiver. 

Un  très  grand  nombre  d'espèces  sont  originaires  à  la 

1  Essai  sur  la  géographie  des  plantes,  p.  28. 

2  En  comptant  deux  ou  trois  formes  qui  sont  plutôt  des  races  très 
distinctes. 
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fois  d'Europe  et  d'Asie  occidentale,  d'Europe  et  de- 
Sibérie,  de  la  région  méditerranéenne  et  de  l'Asie  occi- 
dentale, de  l'Inde  et  de  l'Archipel  asiatique,  des  Antilles- 
et  du  Mexique,  de  ces  deux  régions  et  de  la  Colombie, 
du  Pérou  et  du  Brésil,  ou  du  Pérou  et  de  la  Colom- 
bie, etc.,  etc.  On  pourrait  les  compter  dans  le  tableau. 
C'est  une  preuve  de  l'impossibilité  de  subdiviser  les 
continents  et  de  classer  les  îles  en  régions  naturelles  bien 
définies.  Quel  que  soit  le  mode  de  division,  il  y  aura 
toujours  des  espèces  communes  à  deux,  trois  ou  quatre 
régions,  et  d'autres  cantonnées  dans  une  petite  partie 
d'un  seul  pays.  Les  mêmes  faits  se  présentent  pour  les 
espèces  non  cultivées. 

Une  chose  vaut  la  peine  d'être  notée  ;  c'est  l'absence 
ou  l'extrême  rareté  de  plantes  cultivées  originaires  de 
certains  pays.  Par  exemple,  aucune  n'est  venue  des 
régions  arctiques  ou  antarctiques,  dont  les  flores,  il  est 
vrai,  se  composent  d'un  petit  nombre  d'espèces.  Les 
Etats-Unis,  malgré  leur  vaste  territoire,  qui  fera  vivre 
bientôt  des  centaines  de  millions  d'hommes,  ne  présen- 
taient en  fait  de  plantes  nutritives,  dignes  d'être  cultivées, 
que  le  Topinambour  et  des  Courges.  Le  Zizania  aqua- 
tica,  que  les  indigènes  récoltaient  à  l'état  sauvage,  est 
une  Graminée  trop  inférieure  à  nos  céréales  et  au  Riz 
pour  qu'il  valût  la  peine  de  la  semer.  ïls  avaient  quel- 
ques bulbes  et  baies  comestibles,  mais  ils  n'ont  pas 
essayé  de  les  cultiver,  ayant  reçu  de  bonne  heure  le 
Maïs,  qui  valait  infiniment  mieux. 

La  Patagonie  et  le  Cap  n'ont  pas  fourni  une  seule 
espèce.  La  Nouvelle-Hollande  et  la  Nouvelle-Zélande  ont 
donné  un  arbre,  Eucalyptus  globulus,  et  un  légume  peu 
nourrissant,  le  Telragonia.   Leurs  flores  manquaient 
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essentiellement  de  Graminées,  analogues  aux  Céréales, 
de  Légumineuses  à  graines  comestibles,  et  de  Crucifères 
à  racines  charnues  \  Dans  la  partie  tropicale  et  humide 
de  la  Nouvelle-Hollande  on  a  trouvé  le  Riz  et  l'Alocazia 
macrorhiza  sauvages,  ou  peut-être  naturalisés  ;  mais  la 
plus  grande  partie  du  pays  souffre  trop  de  la  sécheresse 
pour  que  ces  espèces  aient  pu  s'y  répandre. 

En  général,  les  régions  australes  avaient  fort  peu  de 
plantes  annuelles,  et,  dans  leur  nombre  si  restreint, 
aucune  n'offrait  des  avantages  évidents.  Or,  les  espèces 
annuelles  sont  les  plus  faciles  à  cultiver.  Elles  ont  joué 
un  grand  rôle  dans  les  anciennes  cultures  des  autres 
pays. 

En  définitive,  la  distribution  originelle  des  espèces 
cultivées  était  extrêmement  inégale.  Elle  n'avait  de  rap- 
port ni  avec  les  besoins  de  l'homme,  ni  avec  l'étendue  des 
territoires. 

Article  2. 

Nombre  et  nature  des  espèces  cultivées  depuis  des  époques 
différentes. 

On  doit  considérer  comme  d'une  culture  très  ancienne 
les  espèces  marquées  A  dans  le  tableau  de  la  page  351. 
Elles  sont  au  nombre  de  44.  Quelques-unes  des  espè- 
ces marquées  B  sont  probablement  aussi  anciennes,  sans 
qu'on  ait  pu  le  constater.  Enfin  les  cinq  espèces  améri- 
caines marquées  D  sont  probablement  d'une  ancienneté 

1  Yoir  la  liste  des  plantes  utiles  d'Australie,  par  sir  J.  Hooker, 
FloraTasmanniœ,  p.  ex,  et  Bentham,  Flora  australiensis,  7,  p.  150, 
156. 
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de  culture  à  peu  près  aussi  grande  que  celles  de  la  caté- 
gorie A  ou  que  les  plus  vieilles  de  la  catégorie  B. 

Comme  on  pouvait  le  prévoir,  les  espèces  A  sont  sur- 
tout des  plantes  pourvues  de  racines,  fruits  ou  graines 
propres  à  la  nourriture  de  l'homme.  Viennent  ensuite 
quelques  espèces  ayant  des  fruits  agréables  au  goût,  ou 
textiles,  tinctoriales,  oléifères,  ou  donnant  des  boissons 
excitantes  par  infusion  ou  fermentation.  Elles  présentent 
seulement  deux  légumes  verts  et  n'ont  pas  un  seul  four- 
rage. Les  familles  qui  prédominent  sont  les  Crucifères, 
Légumineuses  et  Graminées. 

Le  nombre  des  espèces  annuelles  est  de  22  sur  44, 
soit  50  °/o-  Dans  les  cinq  espèces  américaines  marquées 
D,  il  y  en  a  deux  annuelles.  Dans  la  catégorie  A  se  trou- 
vent trois  espèces  bisannuelles,  et  D  n'en  a  aucune.  Dans 
l'ensemble  des  Phanérogames,  les  espèces  annuelles  ne 
dépassent  pas  15  °/0,  et  les  bisannuelles  s'élèvent  à  1  ou 
au  plus  2  °/0.  U  est  clair  qu'au  début  de  la  civilisation  les 
plantes  dont  le  produit  ne  se  fait  pas  attendre  sont  celles 
qu'on  recherche  le  plus.  Elles  offrent  d'ailleurs  l'avantage 
qu'on  peut  répandre  et  multiplier  leur  culture,  soit  à 
cause  de  l'abondance  des  graines,  soit  parce  qu'on  cul- 
tive la  même  espèce  en  été  dans  le  nord  et  en  hiver  ou 
toute  l'année  dans  les  pays  tropicaux. 

Les  plantes  vivaces  sont  bien  rares  dans  les  catégories 
A  et  D.  Elles  ne  s'élèvent  pas  à  plus  de  deux,  soit  4  °/0» 
à  moins  qu'on  ne  veuille  ajouter  le  Brassica  oleracea  et 
la  forme  du  Lin,  ordinairement  vivace,  (L.  anguslifo- 
lium),  que  cultivaient  les  lacustres  suisses.  Dans  la 
nature,  les  espèces  vivaces  constituent  à  peu  près  40  % 
des  Phanérogames  \ 


1  Les  proportions  que  j'indique  pour  l'ensemble  des  Phanéroga- 
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A  et  D  renferment  20  espèces  ligneuses,  sur  49,  soit 
près  de  41  °/0.  Dans  l'ensemble  des  Phanérogames  elles 
entrent  pour  environ  43  °/0- 

Ainsi  les  premiers  cultivateurs  ont  employé  surtout 
des  plantes  annuelles  ou  bisannuelles,  un  peu  moins  de 
plantes  ligneuses,  et  beaucoup  moins  encore  d'espèces 
vivaces.  Ces  différences  doivent  tenir  à  la  facilité  des 
cultures,  combinée  avec  la  proportion  d'espèces  évidem- 
ment utiles  de  chacune  des  divisions. 

Les  espèces  de  l'ancien  monde  marquées  B  sont  cul- 
tivées depuis  plus  de  2000  ans,  mais  quelques-unes 
appartiennent  peut-être  à  la  catégorie  A  sans  qu'on  le 
sache.  Les  américaines  marquées  E  étaient  cultivées 
avant  Christophe  Colomb,  depuis  peut-être  plus  de 
2000  ans.  Beaucoup  d'autres  espèces  marquées  d'un  (?) 
dans  les  tableaux,  datent  probablement  aussi  d'une  époque 
ancienne;  mais,  comme  elles  existent  surtout  dans  les 
pays  sans  littérature  et  sans  aucun  document  archéolo- 
gique, on  ignore  leur  histoire.  Il  est  inutile  d'insister  sur 
des  catégories  aussi  douteuses;  au  contraire,  les  plantes 
qu'on  sait  avoir  été  cultivées  dans  l'ancien  monde  depuis 
moins  de  2000  ans,  ou  en  Amérique  depuis  l'époque  de 
la  découverte,  méritent  d'être  comparées  avec  les  plantes 
très  anciennement  cultivées. 

Ces  espèces,  de  culture  moderne,  s'élèvent  à  61  de 
l'ancien  monde,  marquées  C,  et  6  d'Amérique,  marquées 
F  ;  en  tout  67. 

Classées  selon  leur  durée,  elles  comptent  37  °j0 


mes  sont  basées  sur  un  calcul  approximatif  fait  au  moyen  des  deux 
cents  premières  pages  du  Nomenclator  de  Steudel.  Elles  sont  jus- 
tifiées par  la  comparaison  de  quelques  flores. 
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annuelles,  7  à  8  °/0  bisannuelles,  33  °/0  vivaces  et  22  à 
23  %  ligneuses. 

La  proportion  des  annuelles  ou  bisannuelles  est  encore 
ici  plus  forte  que  pour  l'ensemble  des  végétaux,  mais 
elle  est  moins  grande  que  parmi  les  espèces  de  culture 
très  ancienne.  Les  proportions  de  plantes  vivaces  ou 
ligneuses  sont  moindres  que  dans  le  règne  végétal  tout 
entier,  mais  elles  sont  plus  élevées  que  parmi  les  espèces 
A,  de  culture  très  ancienne. 

Les  plantes  cultivées  depuis  moins  de  deux  mille  ans 
sont  surtout  des  fourrages  artificiels,  que  les  anciens 
connaissaient  à  peine  ;  ensuite  quelques  bulbes,  légumes, 
plantes  officinales  (Cinchonas),  plantes  à  fruits  comes- 
tibles, ou  à  graines  nutritives  (Sarrasins),  ou  aroma- 
tiques (Caféier),  etc.  Les  hommes  n'ont  pas  découvert 
depuis  2000  ans  et  cultivé  une  seule  espèce  qui  puisse 
rivaliser  avec  le  Maïs,  le  Riz,  la  Balate,  la  Pomme  de 
terre,  l'Arbre  à  pain,  le  Dattier,  les  Céréales,  les  Millets, 
les  Sorghos,  le  Bananier,  le  Soja.  Celles-ci  remontent  à 
trois,  quatre  ou  cinq  mille  ans,  peut-être  même,  dans 
certains  cas,  à  six  mille  ans.  Pendant  la  durée  de  la 
civilisation  gréco-romaine  et  depuis,  les  espèces  mises 
en  culture  répondent  presque  toutes  à  des  besoins  plus 
variés  ou  plus  raffinés.  Il  s'est  fait  aussi  un  grand  travail 
d'extension  des  espèces  anciennes  d'un  pays  à  l'autre,  et 
en  même  temps  de  sélection  de  variétés  meilleures  sur- 
venues dans  chaque  espèce. 

Les  introductions  depuis  deux  mille  ans  ont  eu  lieu 
d'une  façon  très  irrégulière  et  intermittente.  Je  ne  pour- 
rais pas  citer  une  seule  espèce  mise  en  culture  depuis 
cette  date  par  les  Chinois,  ces  grands  cultivateurs  des 
temps  anciens.  Les  peuples  de  l'Asie  méridionale  ou 
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occidentale  ont  innové,  dans  une  certaine  mesure,  en 
cultivant  les  Sarrasins,  plusieurs  Cucurbitacées,  quelques 
Allium,  etc.  En  Europe,  les  Romains,  et,  dans  le  moyen 
âge,  divers  peuples,  ont  introduit  la  culture  de  certains 
légumes  ou  fruits  et  celle  de  plusieurs  fourrages.  En 
Afrique,  un  petit  nombre  de  cultures  ont  commencé 
alors,  isolément.  Lorsque  les  voyages  de  Vasco  de  Gama 
et  Christophe  Colomb  sont  survenus,  l'effet  produit  a  été 
une  diffusion  rapide  des  espèces  déjà  cultivées  dans 
l'un  ou  l'autre  hémisphère.  Les  transports  ont  continué 
pendant  trois  siècles,  sans  qu'on  se  soit  occupé  sérieuse- 
ment de  cultures  nouvelles.  Dans  les  deux  ou  trois  cents 
ans  qui  ont  précédé  la  découverte  de  l'Amérique  et  les 
deux  cents  qui  ont  suivi,  le  nombre  des  espèces  cultivées 
est  resté  presque  complètement  stationnaire.  Les  Frai- 
siers d'Amérique,  le  Diospyros  virginiana,  le  Sea-Kale 
(Crambe  maritima)  et  le  Tetragonia  expansa,  introduits 
dans  le  XVIIIe  siècle,  n'ont  guère  eu  d'importance.  Il 
faut  arriver  au  milieu  du  siècle  actuel  pour  constater  de 
nouvelles  cultures  de  quelque  valeur  au  point  de  vue 
utilitaire.  Je  rappellerai  l' Eucalyptus  globulus  d'Australie 
et  les  Cincfwnas  de  l'Amérique  méridionale. 

Le  mode  d'introduction  de  ces  dernières  espèces  mon- 
tre le  changement  énorme  qui  s'est  fait  dans  les  moyens 
de  transport.  Précédemment,  la  culture  d'une  plante 
commençait  dans  le  pays  où  elle  existait,  tandis  que 
l'Eucalyptus  d'Australie  a  été  planté  et  semé  d'abord  en 
Algérie,  et  les  Cinchonas  d'Amérique,  dans  l'Asie  méri- 
dionale. Jusqu'à  l'époque  actuelle,  les  jardins  botaniques 
ou  d'amateurs  avaient  répandu  des  espèces  déjà  cultivées 
quelque  part.  Maintenant  ils  introduisent  des  cultures 
absolument  nouvelles.  Le  jardin  royal  de  Rew  se  dis- 
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tingue  sous  ce  rapport,  et  d'autres  jardins  botaniques  où 
des  sociétés  d'acclimatation,  en  Angleterre  et  ailleurs, 
font  des  tentatives  analogues.  Il  est  probable  que  les  pays 
tropicaux  en  profiteront  largement  d'ici  à  un  siècle.  Les 
autres  y  trouveront  aussi  leur  avantage,  vu  les  facilités 
croissantes  pour  le  transport  des  denrées. 

Lorsqu'une  espèce  a  été  répandue  dans  les  cultures, 
il  est  rare,  et  peut-être  même  sans  exemple,  qu'on 
l'abandonne  complètement.  Elle  continue  plutôt  d'être 
cultivée  çà  et  là  dans  des  pays  arriérés  ou  dont  le  climat 
lui  est  particulièrement  favorable.  J'ai  laissé  de  côté  dans 
mes  recherches  quelques-unes  de  ces  espèces  à  peu  près 
abandonnées,  comme  le  Pastel  (Isatis  tincloria) ,  la 
Mauve  (Malva  sylveslris),  légume  usité  chez  les  Romains, 
certaines  plantes  officinales  fort  employées  autrefois, 
comme  le  Fenouil,  le  Cumin,  la  Nigelle,  etc.,  mais  il  est 
certain  qu'on  les  cultive  encore  partiellement. 

La  concurrence  des  espèces  fait  que  la  culture  de 
chacune  augmente  ou  diminue.  En  outre,  les  plantes 
tinctoriales  ou  officinales  sont  fortement  menacées  par 
les  découvertes  des  chimistes.  Le  Pastel,  la  Garance, 
l'Indigo,  la  Menthe  et  plusieurs  simples  doivent  céder 
devant  l'invasion  des  produits  chimiques.  Il  est  possible 
qu'on  parvienne  à  faire  de  l'huile,  du  sucre,  de  la  fécule, 
comme  on  fait  déjà  du  miel,  du  beurre  et  des  gelées, 
sans  se  servir  des  êtres  organisés.  Rien  ne  changerait 
plus  les  conditions  agricoles  du  monde  que  la  fabrication, 
par  exemple,  de  la  fécule,  au  moyen  de  ses  éléments 
connus  et  inorganiques. 

Dans  l'état  actuel  des  sciences,  il  y  a  encore  des  pro- 
duits qu'on  demandera,  je  présume,  de  plus  en  plus  au 
règne  végétal  :  ce  sont  les  matières  textiles,  le  tannin,  le 
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caoutchouc,  la  gutta-percha  et  certaines  épices.  A  mesure 
qu'on  détruit  les  forêts  d'où  on  les  tire  et  que  ces 
matières  seront  en  même  temps  plus  demandées,  on  sera 
plus  tenté  de  mettre  en  culture  certaines  espèces. 

Elles  appartiennent  généralement  aux  flores  des  pays 
tropicaux.  C'est  aussi  dans  ces  régions,  en  particulier 
dans  l'Amérique  méridionale,  qu'on  aura  l'idée  de  culti- 
ver certains  arbres  fruitiers,  par  exemple  de  la  famille 
des  Anonacées,  dont  les  indigènes  et  les  botanistes  con- 
naissent déjà  le  mérite.  On  augmentera  probablement 
les  fourrages  et  les  arbres  forestiers  de  nature  à  vivre 
dans  ies  pays  chauds  et  secs.  Les  additions  ne  seront  pas 
nombreuses  dans  les  régions  tempérées,  ni  surtout  dans 
les  régions  froides. 

D'après  ces  données  et  ces  aperçus,  il  est  probable 
qu'à  la  fin  du  XIXme  siècle  les  hommes  cultiveront  en 
grand  et  pour  leur  utilité  environ  300  espèces.  C'est 
une  petite  proportion  des  120  ou  140,000  du  règne 
végétal  ;  mais  dans  l'autre  règne,  la  proportion  des  êtres 
soumis  à  l'homme  est  bien  plus  faible.  Il  n'y  a  peut-être 
pas  plus  de  200  espèces  d'animaux  domestiques  ou  sim- 
plement élevés  pour  notre  usage,  et  le  règne  animal 
compte  des  millions  d'espèces.  Dans  la  grande  classe  des 
Mollusques,  on  élève  l'huître,  et  dans  celle  des  Articulés, 
qui  compte  dix  fois  plus  d'espèces  que  le  règne  végétal» 
on  peut  citer  l'abeille  et  deux  ou  trois  insectes  produi- 
sant de  la  soie.  Sans  doute  le  nombre  des  espèces  ani- 
males ou  végétales  qu'on  peut  élever  ou  cultiver  pour 
son  plaisir  ou  par  curiosité  est  immense;  témoins  les 
ménageries  et  les  jardins  zoologiques  ou  botaniques  ; 
mais  je  ne  parle  ici  que  des  plantes  et  des  animaux  utiles, 
d'un  emploi  général  et  habituel. 
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Article  3. 

Plantes  cultivées  qu'on  connaît  ou  ne  connaît  pas  à  l'état 
sauvage. 

La  science  est  parvenue  à  constater  l'origine  géogra- 
phique de  presque  toutes  les  espèces  cultivées,  mais  elle 
a  fait  moins  de  progrès  dans  la  connaissance  de  ces 
espèces  à  l'état  spontané,  c'est-à-dire  sauvages,  loin  des 
cultures  et  des  habitations.  Il  y  a  des  espèces  qu'on  n'a 
pas  trouvées  dans  cet  état  et  d'autres  pour  lesquelles  les 
conditions  d'identité  spécifique  ou  de  véritable  sponta- 
néité sont  douteuses. 

Dans  Ténumération  qui  suit,  j'ai  classé  les  espèces  en 
catégories  d'après  le  degré  de  certitude  sur  la  qualité 
spontanée  et  la  nature  des  doutes,  lorsqu'il  en  existe  \ 

I.  Espèces  spontanées,  c'est-à-dire  sauvages,  vues  par 
plusieurs  botanistes  loin  des  habitations  et  des  cultures, 
avec  toutes  les  apparences  de  plantes  indigènes,  et  sous 
une  forme  identique  avec  l'une  des  variétés  cultivées.  — 
Ce  sont  les  espèces  qui  ne  sont  pas  énumérées  ci-dessous. 
Leur  nombre  est  de   169 

Parmi  ces  169  espèces,  Ml  appartiennent  aux  caté- 
gories marquées  A  ou  D,  de  culture  très  ancienne;  56 
sont  cultivées  depuis  moins  de  2000  ans  (G),  et  les 
autres  sont  d'une  date  moyenne  ou  inconnue. 

II.  Vues  et  récoltées  dans  les  mêmes  conditions,  mais 
par  un  seul  botaniste  et  dans  une  seule  localité   3 

1  Les  espèces  en  italique  sont  de  culture  très  ancienne  (A  ou  D)  ; 
celles  marquées  (*)  sont  cultivées  depuis  moins  de  deux  mille  ans 
(C  ou  F). 
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Cucurbùa  maxima,  Faba  vulgaris,  Nicoliana  Taba- 
cum. 

III.  Vues  et  mentionnées,  mais  non  récoltées,  dans  les 
mêmes  conditions,  par  un  ou  deux  auteurs  non  botanistes, 
plus  ou  moins  anciens,  qui  peuvent  s'être  trompés. .  2 

Carthamus  tinctorius,  Triticum  vulgare. 

IV.  Récoltées  sauvages,  par  des  botanistes,  dans  plu- 
sieurs localités,  sous  une  forme  légèrement  différente  de 
celles  qu'on  cultive,  mais  que  la  plupart  des  auteurs 
n'hésitent  pas  à  classer  dans  l'espèce   4 

Olea  europœa,  Oryza  saliva,  Solanum  tuberosum, 
Vitis  vinifera. 

V.  Sauvages,  récoltées  par  des  botanistes,  dans  plu- 
sieurs localités,  sous  des  formes  considérées  par  quelques 
auteurs  comme  devant  constituer  des  espèces  différentes, 
tandis  que  d'autres  les  traitent  comme  des  variétés.  .  .15 

Allium  Ampeloprasum  Porrum,  Cichorium  Endiva 
var.  *,  Crocus  sativus  var.,  Cucumis  Melo  *,  Gucurbita 
Pepo,  Helianthus  tuberosus,  Lactuca  Scariola  sativa, 
Linum  usitatissimum  annuum,  Lycopersicum  esculen- 
tum,  Papaver  somniferum,  Pyrus  nivalis  var.  ;  Ribes  Gros- 
sularia  *,  Solanum  Melongena,  Spinacia  oleracea  var.*, 
Triticum  monococcum. 

VI.  Subspontanées,  c'est-à-dire  presque  sauvages, 
semblables  à  Tune  des  formes  cultivées,  mais  avec  la 
chance  que  ce  soient  des  plantes  échappées  des  cultures, 
d'après  les  circonstances  locales   24 

Agave  americana,  Amarantus  gangeticus,  Amygdalus 
Persica,  Areca  Gatechu,  Avena  orientalis,*  Avena  sativa, 
Cajanus  indicus,  *  Cicer  arietinum,  Citrus  decumana, 
Gucurbita  moschata,  Dioscorea  japonica,  Ervum  Ervilia, 
Ervum  Lens,  Fagopyrum  emarginatum,  Gossypium  bar- 
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badense,  Holcus  saccharatus,  Holcus  Sorghum,  Indigo- 
fera  tinctoria,  Lepidium  sativum,  Maranta  arundinacea, 
Nicotiana  rustica,  Panicum  miliaceum,  Raphanus  sativus, 
Spergula  arvensis. 

VII.  Subspontanées  comme  les  précédentes,  mais  ayant 
une  forme  assez  différente  des  variétés  cultivées  pour 
que  la  majorité  des  auteurs  les  considèrent  comme  des 
espèces  distinctes   3 

Allium  ascalonicum  *  (îorme  de  Y  A.  Cepaf),  Allium 
Scorodoprasum  *  (forme  de  l'A.  sativum.),  Secale  céréale 
(forme  de  l'une  des  Secale  vivaces  ?). 

VIII.  Non  découvertes  dans  un  état  sauvage,  ni  même 
subspontané,  issues  peut-être  depuis  le  commencement 
des  cultures  d'espèces  cultivées,  mais  trop  différentes 
pour  n'être  pas  appelées  ordinairement  des  espèces.  .  .3 

Hordeum  hexastichon  (dérivé  de  Y  H.  dislichon  ?)  Hor- 
deurn  vulgare  (dérivé  de  Y  H.  distichonf).  Triticiim 
Spelta  (dérivé  du  T.  vulgare  ?). 

IX.  Non  découvertes  dans  un  état  sauvage,  ni  même 
subspontané,  mais  originaire  des  pays  qui  ne  sont  pas 
suffisamment  explorés,  et  qu'on  soupçonne  devoir  être 
plus  tard  réunies  à  des  espèces  sauvages  encore  mal 
connues  de  ces  pays   6 

Arachis  hypogaea,  Caryophyllus  aromaticus,  Convol- 
vulus  Balalas,  Dolichos  Lubia*,  Manihot  utilissima, 
Phaseolus  vulgaris. 

X.  Non  découvertes  dans  un  état  sauvage,  ni  même 
subspontané,  mais  originaires  de  pays  qui  ne  sont  pas 
suffisamment  explorés  ou  de  pays  de  même  nature  qu'on 
ne  peut  pas  préciser,  plus  distinctes  que  les  précédentes 
des  espèces  connues   '18 

Amorphophallus  Konjak,  Arracacha  esculenta,  Bras- 
sica  chinensis,  Gapsicum  annuum,  Ghenopodium  Quinoa, 
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Citrus  nobilis,  Cncurbita  ficifolia,  Dioscorea  alata,  Dios- 
corea  Batatas,  Dioscorea  sativa,  Eleusine  Coracana, 
Lucuma  mammosa,  Nepheliurn  Litchi,  Pisum  sativum*, 
Saccharum  ofïlcinarum,  Sechium  edule,  Trichosanthes 
anguina  *,  Zea  Mais. 
Soit  un  total  de  247. 

D'après  ces  chiffres,  il  y  a  193  espèces  reconnues 
sauvages,  27  douteuses,  en  tant  que  subspontanées,  et 
27  qu'on  n'a  pas  trouvées  sauvages. 

Il  est  permis  de  croire  qu'on  découvrira  tôt  ou  tard 
ces  dernières,  si  ce  n'est  sous  une  des  formes  cultivées, 
au  moins  sous  une  forme  voisine,  appelée  espèce  ou 
variété,  selon  l'idée  de  chaque  auteur.  Il  faudra  pour  y 
parvenir  que  les  pays  tropicaux  aient  été  mieux  explorés, 
que  les  collecteurs  aient  fait  plus  d'attention  aux  localités 
et  qu'on  ait  publié  beaucoup  de  flores  des  pays  actuelle- 
ment mal  connus  et  de  bonnes  monographies  de  certains 
genres,  en  s'appuyant  sur  les  caractères  qui  varient  le 
moins  dans  la  culture. 

Quelques  espèces  originaires  de  pays  assez  bien 
explorés  et  impossibles  à  confondre  avec  d'autres,  parce 
qu'elles  sont  uniques  chacune  dans  son  genre,  n'ont  pas 
été  trouvées  à  l'état  sauvage,  ou  l'ont  été  une  fois  seule- 
ment, ce  qui  peut  faire  présumer  qu'elles  sont  éteintes 
dans  la  nature,  ou  en  voie  d'extinction.  Je  veux  parler  du 
Maïs  et  de  la  Fève  (voir  page  311  et  253).  J'indique 
aussi  dans  l'article  4,  d'autres  plantes  qui  paraissent  en 
voie  d'extinction  depuis  quelques  milliers  d'années.  Ces 
dernières  appartiennent  à  des  genres  nombreux  en 
espèces,  ce  qui  rend  l'hypothèse  moins  vraisemblable  \ 


1  Par  des  raisons  que  je  ne  puis  développer  ici,  les  genres  mono- 
types sont  ordinairement  en  voie  d'extinction . 
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mais,  d'un  antre  côté,  elles  se  montrent  rarement  loin  des 
cultures,  et  on  ne  les  voit  guère  se  naturaliser,  —  j'en- 
tends devenir  sauvages.  —  ce  qui  montre  une  certaine 
faiblesse  ou  trop  de  facilité  à  devenir  la  proie  d'animaux 
et  de  parasites. 

Les  67  espèces  mises  en  culture  depuis  moins  de 
2000  ans  (C,  F)  se  trouvent  toutes  à  l'état  sauvage 
excepté  onze  marquées  *,  qu'on  n'a  pas  rencontrées  ou 
sur  lesquelles  on  a  des  doutes.  C'est  une  proportion 
de  83  7, 

Ce  qui  est  plus  singulier,  la  grande  majorité  des 
espèces  cultivées  depuis  plus  de  4000  ans  (A),  ou  en 
Amérique  depuis  3  ou  4000  (D)  existent  encore  sau- 
vages, dans  un  état  identique  avec  l'une  des  formes  cul- 
tivées. Leur  nombre  est  de  31  sur  49,  c'est-à-dire  63  %• 
Si  l'on  ajoute  celles  des  catégories  II,  III,  IV  et  V,  la  pro- 
portion est  de  81  à  82  °/0-  Dans  les  catégories  IX  et  X 
on  ne  compte  plus  que  deux  de  ces  espèces  très  ancien- 
nes et  de  culture,  soit  4  %,  et  ce  sont  deux  espèces  qui 
n'existent  peut-être  plus  comme  plantes  spontanées. 

Je  croyais,  à  priori,  qu'un  beaucoup  plus  grand  nom- 
bre des  espèces  cultivées  depuis  plus  4000  ans  auraient 
dévié  de  leur  état  ancien,  à  un  degré  tel  qu'on  ne  pour- 
rait plus  les  reconnaître  parmi  les  plantes  spontanées.  Il 
paraît,  au  contraire,  que  les  formes  antérieures  à  la  cul- 
ture se  sont  ordinairement  conservées  à  côté  de  celles  que 
les  cultivateurs  obtenaient  et  propageaient  de  siècle  en 
siècle.  On  peut  expliquer  ceci  par  deux  causes:  1°  La 
période  de  4000  ans  est  courte  relativement  à  la  durée 
de  la  plupart  des  formes  spécifiques  dans  les  plantes 
phanérogames.  2°  Les  espèces  cultivées  reçoivent,  hors 
des  cultures,  des  renforts  incessants  par  les  graines  que 
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l'homme,  les  oiseaux  et  divers  agents  naturels  dispersent 
ou  transportent  de  mille  manières.  Les  naturalisations 
ainsi  produites  confondent  souvent  les  pieds  issus  de 
plantes  sauvages,  avec  ceux  issus  de  plantes  cultivées, 
d'autant  mieux  qu'ils  se  fécondent  mutuellement,  puis- 
qu'ils sont  de  même  espèce.  Ce  fait  est  clairement  démon- 
tré quand  il  s'agit  d'une  espèce  de  l'ancien  monde  culti- 
vée en  Amérique,  dans  les  jardins,  et  qui  s'établit  plus 
tard  en  masse  dans  la  campagne  ou  les  forêts,  comme  le 
Cardon  à  Buenos-Ayres  et  les  Orangers  dans  plusieurs 
contrées  américaines.  La  culture  étend  les  habitations. 
Elle  supplée  aux  déficits  que  peut  avoir  la  reproduction 
naturelle  des  espèces.  Quelques-unes  cependant  font 
exception,  et  il  vaut  la  peine  d'en  parler  dans  un  article 
spécial. 

Article  4. 

Plantes  cultivées  qui  sont  en  voie  d'extinction  ou  éteintes 
hors  des  cultures. 

Les  espèces  auxquelles  je  viens  de  faire  allusion  pré- 
sentent trois  caractères  assez  remarquables  : 

1°  Elles  n'ont  pas  été  découvertes  à  l'état  sauvage,  ou 
ne  l'ont  été  qu'une  fois  ou  deux,  souvent  même  d'une 
manière  contestable,  bien  que  les  régions  d'où  elles 
sont  sorties  aient  été  visitées  par  plusieurs  botanistes. 

2°  Elles  n'ont  pas  la  faculté  de  se  semer  et  de  se 
propager  indéfiniment  hors  des  terrains  cultivés.  En 
d'autres  termes  elles  ne  dépassent  pas  en  pareil  cas  la 
condition  de  plantes  adventives. 

3°  On  ne  peut  pas  soupçonner  qu'elles  sont  issues 
depuis  l'époque  historique,  de  certaines  espèces  voisines. 
Archives,  t.  VIII.  —  Novembre  1882.  33 
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Ces  trois  caractères  se  trouvent  réunis  dans  les  espè- 
ces suivantes  : 

Fève  (Faba  vulgaris). 
Pois  chiche  (Cicer  arietinum). 
Ers  (Ervum  Ervilia). 
Lentille  (Ervum  Lens). 
Tabac  (Nicotiana  Tabacum). 
Froment  (Triticum  vulgare). 
Maïs  (Zea  May  s). 

Il  faudrait  ajouter  la  Batate  (Convolvulus  Batalas), 
si  les  espèces  voisines  étaient  mieux  connues  comme 
distinctes,  et  le  Carthame  (Carthamus  linctorius),  si 
l'intérieur  de  l'Arabie  avait  été  exploré  et  qu'on  n'y 
eût  pas  trouvé  cette  plante  indiquée  jadis  par  un  auteur 
arabe. 

Toutes  ces  espèces,  et  probablement  d'autres  de  pays 
peu  connus  ou  de  genres  mal  étudiés,  paraissent  en  voie 
d'extinction  ou  éteintes.  A  supposer  que  la  culture  cessât 
dans  le  monde,  elles  disparaîtraient,  tandis  que  la  majo- 
rité des  autres  plantes  cultivées  se  seraient  naturalisées 
quelque  part  et  resteraient  à  l'état  sauvage. 

Les  sept  espèces  mentionnées  tout  à  l'heure,  excepté 
le  Tabac,  ont  des  graines  remplies  de  fécule,  qui  sont 
recherchées  par  les  oiseaux,  les  rongeurs  et  divers  insec- 
tes, sans  pouvoir  traverser  intactes  leurs  voies  digestives. 
C'est  probablement  la  cause,  unique  ou  principale,  de 
leur  infériorité  dans  la  lutte  pour  l'existence. 

Ainsi  mes  recherches  sur  les  plantes  cultivées  mon- 
trent que  certaines  espèces  végétales  sont  en  voie 
d'extinction  ou  éteintes  depuis  l'époque  historique,  et 
cela,  non  dans  de  petites  îles,  mais  sur  de  vastes  conti- 
nents, sans  qu'on  ait  constaté  des  modifications  de  climat. 
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C'est  un  résultat  important  pour  l'histoire  des  règnes 
organisés,  à  toutes  les  époques. 

Article  5. 

Réflexions  diverses. 

Je  mentionnerai  sommairement  les  suivantes  : 
1°  Les  plantes  mises  en  culture  n'appartiennent  pas  à 
une  catégorie  particulière,  car  elles  se  classent  dans 
cinquante  et  une  familles  différentes.  Ce  sont  toutes 
cependant  des  Phanérogames,  excepté  le  Champignon 
des  couches  (Agaricus  campeslris). 

2°  Les  caractères  qui  ont  le  plus  varié  dans  la  cul- 
ture sont,  en  commençant  par  les  plus  variables  :  A,  la 
grosseur,  la  forme  et  la  couleur  des  parties  charnues, 
quelle  que  soit  leur  situation  (racine,  bulbe,  tubercule, 
fruit  ou  graine),  et  l'abondance  de  la  fécule,  du  sucre  et 
autres  matériaux,  qui  se  déposent  dans  ces  parties  ;  — 

B,  l'abondance  des  graines,  qui  est  souvent  inverse  du 
développement  des  parties  charnues  de  la  plante  ;  — 

C,  la  forme,  la  grandeur  ou  la  pubescence  des  organes 
floraux  qui  persistent  autour  des  fruits  ou  des  graines  ; 
—  D,  la  rapidité  des  phénomènes  de  végétation,  de 
laquelle  il  résulte  souvent  la  qualité  de  plante  ligneuse 
ou  herbacée  et  de  plante  vivace,  bisannuelle  ou  annuelle. 

Les  tiges,  feuilles  et  fleurs  varient  peu  dans  les  plantes 
cultivées  pour  ces  organes.  Ce  sont  les  dernières  forma- 
tions de  chaque  pousse  annuelle  ou  bisannuelle  qui  varient 
le  plus  ;  en  d'autres  termes,  les  résultats  de  la  végétation 
varient  plus  que  les  organes  qui  en  sont  la  cause. 

3°  Je  n'ai  pas  aperçu  le  moindre  indice  d'une  adapta- 
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tion  au  froid.  Quand  la  culture  d'une  espèce  avance  vers 
le  nord  (Maïs,  Lin,  Tabac,  etc.,)  cela  s'explique  par  la 
production  de  variétés  hâtives,  qui  ont  pu  mûrir  avant 
la  saison  froide,  ou  par  l'usage  de  cultiver  dans  le  nord, 
en  été,  des  espèces  qu'on  sème  dans  le  midi  en  hiver. 
L'étude  des  limites  boréales  des  espèces  spontanées 
m'avait  conduit  jadis  au  même  résultat,  car  elles  n'ont 
pas  changé  depuis  les  temps  historiques,  bien  que  les 
graines  soient  portées  fréquemment  et  continuellement 
au  nord  de  chaque  limite.  Il  faut,  paraît-il,  pour  une 
modification  permettant  de  supporter  des  degrés  plus 
intenses  de  froid,  des  périodes  beaucoup  plus  longues 
que  4  ou  5000  ans,  ou  des  changements  de  forme  et 
de  durée. 

4°  Les  classifications  de  variétés  faites  par  les  agricul- 
teurs et  les  horticulteurs  reposent  ordinairement  sur  les 
caractères  qui  varient  le  plus  (forme,  grosseur,  couleur, 
saveur  des  parties  charnues,  barbes  des  épis,  etc.).  Les 
botanistes  se  trompent  quand  ils  suivent  cette  voie.  Ils 
devraient  consulter  les  caractères,  plus  fixes,  des  organes 
pour  lesquels  on  ne  cultive  pas  les  espèces. 

5°  Une  espèce  non  cultivée  étant  un  groupe  de  formes 
plus  ou  moins  analogues,  parmi  lesquelles  on  peut  dis- 
tinguer souvent  des  groupes  subordonnés  (races,  variétés, 
sous-variétés),  il  a  pu  arriver  qu'on  ait  mis  en  culture 
deux  ou  plusieurs  de  ces  formes  un  peu  différentes.  C'est 
ce  qui  a  dû  se  passer  surtout  quand  l'habitation  d'une 
espèce  est  vaste,  et  plus  encore  quand  elle  est  disjointe. 
Le  premier  cas  est  probablement  celui  des  Choux  (Bras- 
sicà),  du  Lin,  du  Cerisier  des  oiseaux  (Prunus  avium), 
du  Poirier  commun,  etc.  Le  second  s'est  présenté  proba- 
blement pour  la  Gourde,  le  Melon  et  le  Haricot  trilobé 
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qui  existaient  à  la  fois  dans  l'Inde  et  l'Afrique,  avant  la 
culture. 

6°  On  ne  connaît  pas  de  caractère  distinctif  entre  une 
plante  naturalisée  issue,  depuis  quelques  générations,  de 
pieds  cultivés,  et  une  plante  sauvage  issue  de  pieds 
anciennement  sauvages.  Toutefois,  dans  la  transition  de 
plante  cultivée  à  plante  spontanée,  les  traits  particuliers 
qui  se  propagent  par  la  greffe  dans  les  cultures  ne  se 
conservent  pas  de  semis.  Par  exemple,  l'Olivier  devenu 
sauvage  est  à  l'état  à'Oleaster,  le  Poirier  a  des  fruits 
moins  gros,  le  Châtaignier  marron  donne  un  fruit  tout 
ordinaire.  Du  reste,  ou  n'a  pas  encore  observé  suffisam- 
ment, de  génération  en  génération,  les  formes  natu- 
ralisées d'espèces  sorties  des  cultures.  M.  Sagot  1  l'a  fait 
pour  la  vigne.  Il  serait  intéressant  de  comparer  de  la 
même  manière  avec  leurs  formes  cultivées  les  Citrus,  le 
Persica  et  le  Cardon  naturalisés  en  Amérique,  loin  de 
leur  pays  d'origine,  de  même  que  l'Agave  et  la  Figue 
d'Inde  sauvages  en  Amérique  avec  leurs  variétés  natura- 
lisées dans  l'ancien  monde.  On  saurait  exactement  ce  qui 
persiste  après  un  état  temporaire  de  culture. 

7°  Une  espèce  peut  avoir  avant  la  culture  une  habi- 
tation restreinte  et  occuper  ensuite  une  immense  étendue 
comme  plante  cultivée  et  quelquefois  naturalisée. 

8°  Dans  l'histoire  des  végétaux  cultivés,  je  n'ai  aperçu 
aucun  indice  de  communications  entre  les  peuples  de 
l'ancien  et  du  nouveau  monde  avant  la  découverte  de 
l'Amérique  par  Colomb.  Les  Scandinaves,  qui  avaient 
poussé  leurs  excursions  jusque  dans  le  nord  des  Etats- 

1  Sagot,  Sur  une  vigne  sauvage  croissant  en  abondance  dans  les 
bois  autour  de  Belley. 


462        l'origine  des  plantes  cultivées. 

Unis  et  les  Basques  du  moyen  âge,  qui  avaient  suivi  des 
baleines  peut-être  jusqu'en  Amérique,  ne  paraissent  pas 
avoir  transporté  une  seule  espèce  cultivée.  Le  courant  du 
Gulf-Stream  n'a  produit  également  aucun  effet.  Entre 
l'Amérique  et  l'Asie,  deux  transports  de  plantes  utiles 
ont  peut-être  eu  lieu,  l'un  par  l'homme  (Batate),  l'autre 
par  l'homme  ou  par  la  mer  (Cocotier). 


NOUVELLES  RECHERCHES 

SUR 

LES  APPARENCES  DE  JUPITER 

PAR 

m.  g.-w.  h  or  «.Il 


M.  E.  Gautier  nous  a  donné  récemment  (Archives, 
avril  1882)  un  résumé  des  recherches  de  M.  Russel  sur 
l'apparence  de  la  surface  de  Jupiter.  Depuis  1879, 
M.  G.-W.  Hough  a  étudié  le  même  sujet  au  moyen  d'un 
des  meilleurs  instruments  connus,  le  télescope  de  18  \li  p. 
d'ouverture  et  23  pieds  de  longueur  focale  qui  appar- 
tient à  la  Société  astronomique  de  Chicago.  Ses  observa- 
tions se  trouvent  consignées  dans  le  rapport  annuel  des 
Directeurs  qui  vient  de  paraître.  Comme  cette  brochure 
d'une  cinquantaine  de  pages  n'aura  qu'une  circulation 
très  limitée,  il  nous  semble  qu'un  extrait  du  travail  de 
M.  Hough  ne  sera  pas  hors  de  place  dans  les  Archives. 

L'astronome  de  Chicago  s'est  constamment  servi  du 
micromètre  dans  son  étude  de  la  surface  de  Jupiter  :  les 
dessins  à  la  main  ont  peu  de  valeur  pour  des  comparai- 
sons exactes  à  différentes  époques,  les  mesures  micro- 
métriques sont  infiniment  supérieures.  Contrairement  à 
l'opinion  reçue,  les  changements  à  la  surface  de  cette 
planète  sont  lents  et  graduels  ;  on  reconnaîtra  probable- 
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ment  par  la  suite  qu'ils  sont  périodiques.  L'hypothèse  que 
Jupiter  est  une  masse  liquide  ou  semi-fluide  semble  le 
mieux  rendre  compte  des  phénomènes  observés. 

Les  mesures  des  diamètres  de  la  planète  par  M.  Hough 
et  M.  Colbert  montrent  que  c'est  bien  un  sphéroïde. 
L'ellipticité  déterminée  par  différents  observateurs  est 
1  1 

comprise  entre  —  et      ;  les  savants  de  Chicago  ont 
1  1 

trouvé  de 


16.23  16.76 
Les  valeurs  absolues  des  diamètres  sont  : 

Diamètre  Diamètre 

polaire  équatorial. 

Hough  (grossissement  de  638  diam.)     36"319  38"704 

Colbert  (      idem.            idem.    )     36"030  38"316 

Hough  et  Colbert  (      idem.         389  diam.)     37"388  39"764 

Rotation  de  Jupiter.  Les  observations  de  1879-1881 
montrent  que  la  grande  tache  rouge  a  un  mouvement 
rétrograde  accéléré  qui  continue  encore  aujourd'hui  si 
régulièrement  que  sa  position  peut  être  calculée  d'avance 
pour  une  époque  quelconque.  Le  29  mars  1882,  la  rota- 
tion apparente  de  Jupiter  paraissait  avoir  augmenté  de 
4" 6  depuis  le  25  septembre  1879  \  La  tache  s'est  dépla- 
cée de  40,000  milles  en  longitude,  soit  10,000  milles  la 
première  année  et  30,000  milles  la  seconde.  Ces  obser- 
vations montrent  que  la  tache  n'est  pas  la  partie  solide 
du  globe  ;  elle  est  cependant  très  stable,  car  elle  a  sensi- 
blement conservé  pendant  trois  ans  sa  forme  et  ses  dimen- 
sions (29,600  milles  sur  8300);  les  changements  en 
longueur  et  largeur  observés  ne  dépassent  pas  quelques 


1  Au  mois  de  septembre  1879,  la  période  moyenne  de  rotation 
était  de  9  h.  55  m.  33  s.  2;  elle  était  de  9  h.  55  m.  37  s.  8  le 
29  mars  1882. 
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centaines  de  milles;  le  déplacement  en  latitude  est  de 
600  milles.  Quelques  astronomes  ont  annoncé  que  la 
tache  rouge  devient  plus  pâle  ;  M.  Hough  n'a  pas  ob- 
servé de  changement  de  couleur  quand  les  conditions 
atmosphériques  sont  favorables. 

Bandes  polaires.  Pendant  l'opposition  de  1881,  les 
bandes  polaires  étaient  les  numéros  2,  3  et  6.  Les  bandes 
2  et  3  sont  restées  essentiellement  sous  la  même  latitude 
ces  trois  dernières  années.  La  troisième  était  peu  appa- 
rente en  1879,  mais  elle  s'est  graduellement  élargie  et 
colorée  en  1880;  sa  couleur  a  changé  du  brun  foncé  au 
rouge. 

Bande  équatoriaîe.  Sa  largeur  n'a  pas  changé  d'une 
manière  bien  appréciable;  l'espace  entre  les  deux  bords 
contenait  moins  d'espace  foncé  en  1881  qu'en  1879-80. 

Taches  blanches  ovales.  Ces  taches  ont  été  plus  nom- 
breuses pendant  la  dernière  opposition  ;  quelques-unes 
ont  fait  leur  apparition  en  1880.  A  l'exception  de  deux 
au  sud  de  la  tache  rouge,  elles  étaient  très  difficiles  à 
observer  et  à  mesurer.  Ces  taches  n'ont  pas  une  position 
fixe  sur  la  surface  de  Jupiter;  elles  se  déplacent  en  lon- 
gitude et  ne  sont  par  conséquent  pas  des  sommets  de 
montagnes,  comme  on  l'a  suggéré  récemment.  L'une 
d'elles  est  restée  à  peu  près  fixe  par  rapport  au  centre 
de  la  tache  rouge  depuis  le  22  novembre  1881  jusqu'au 
6  décembre,  puis  elle  commença  à  se  déplacer  dans  la 
direction  de  la  rotation  de  la  planète  :  pendant  deux  mois 
ce  déplacement  a  eu  lieu  avec  une  vitesse  moyenne  de 
15  milles  à  l'heure. 

Plusieurs  autres  taches  blanches  ont  été  observées;  il 
y  en  avait  trois  à  la  surface  de  la  bande  équatoriaîe.  Les 
deux  principales  sont  à  15°  l'une  de  l'autre  en  longitude 
et  presque  sous  la  même  latitude.  Elles  sont  quelquefois 
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visibles  toutes  deux  à  la  fois,  mais  pas  toujours  ;  une 
troisième  se  montre  de  temps  à  autre.  Ces  taches  se 
déplacent  dans  le  sens  de  la  rotation  de  l'astre  et  accom- 
plissent une  révolution  complète  en  quarante-cinq  jours. 
Du  reste,  il  est  probable  que  la  substance  des  régions 
équatoriales  se  meut  de  même. 

M.  Hough  a  également  vu  plusieurs  fois  une  ligne  noi- 
râtre courbe  (a  pecidiar  spur)  ou  éperon  qui  se  détache 
apparemment  du  bord  sud  de  la  bande  équatoriale  près 
de  la  tache  rouge. 

Comme  on  peut  s'en  assurer,  les  observations  et  les 
conclusions  des  astronomes  de  Sidney  et  de  Chicago  ne 
s'accordent  pas  sur  tous  les  points.  M.  Russel  trouve  que 
la  tache  rouge  est  fixe  en  longitude  aussi  bien  qu'en  lati- 
tude, tandis  que  MM.  Hough  et  Colbert  lui  assignent  un 
mouvement  propre  en  longitude  qu'ils  avaient  d'abord 
représenté  par  la  formule  9  h.  55  m.  32  s.  2  -(-  0  s.  09yt, 
dans  laquelle  t  représente  le  nombre  de  jours  écoulés 
après  le  25  septembre  1879.  Plus  tard,  M.  Hough  a 
trouvé  que  les  observations  sont  assez  bien  représentées, 
si  l'on  fait  varier  la  période  de  rotation  directement 
comme  le  temps  et  non  pas  comme  sa  racine  carrée. 
Comme  divers  observateurs  l'ont  fait  remarquer,  il  n'est 
pas  nécessaire  de  recourir  à  l'intervention  de  nuages 
pour  expliquer  la  disparition  de  certaines  taches  blanches, 
car  elles  ont  un  mouvement  de  rotation  qui  leur  fait  faire 
une  révolution  en  quarante-cinq  jours  environ;  il  est  très 
probable  que  d'autres  parties  encore  de  la  surface  sont 
aussi  animées  d'un  mouvement  propre  de  révolution  tout 
en  étant  d'ailleurs  assez  stables.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  à 
désirer  que  les  astronomes  pourvus  d'instruments  très 
puissants  continuent  cette  étude  de  la  surface  d'une  pla- 
nète si  importante.  M.  Delafontaine. 
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CHIMIE 

F.-P.  Treadwell  et  E.  Steiger.  Nitrosoacétone  et  rétines. 
(Berichte,  XV,  p.  1059,  Zurich.) 

La  nitrosoacétone  traitée  à  140°  par  l'acide  chlorhydrique 
dilué  se  décompose,  suivant  le  schéma: 

C3H50(NO)+2H20=G2H402-|-C03H2+NH3 

La  nitrosoacétone  donne  un  sel  d'argent  de  la  formule 
CH3.CO.CHAg(NO)  peu  soîuble  dans  Peau  et  l'alcool.  Réduite 
par  l'étain  et  l'acide  chlorhydrique  en  refroidissant  la  nitro- 
soacétone, on  obtient  la  kétine  C6H8N2  douée  d'une  forte 
odeur  d'alcaloïde,  bouillant  entre  170° — 180°  en  se  décom- 
posant en  grande  partie;  le  sel  de  platine  a  pour  formule  : 

C6H8N2.2HCl+PlCl4. 

Il  y  a  maintenant  4  kétines  connues. 

C6H8N2         C8H12N2       C10H16N2  G12H20N2 

kétine  diméthylkétine     diethylkétine  dipropylkétine 

La  première  est  la  moins  stable;  les  3  premières  sont  bia- 
tomiques,  tandis  que  la  dipropylkétine  est  monoatomique,  la 
diméthylkétine  est  la  seule  solide  (fusible  à  85°). 


ZOOLOGIE 

R.  Leuckart.  Zur  Entwicklungsgeschichte  des  Leberegel 
(Distomum  hepaticum)...  Sur  le  développemeiNt  du  Dist. 
hepaticum.  (Archiv  fur  Naturgeschichte,  48.  Jahrg.,  I.  Heft, 
1882,  p.  80-119;  pl.  VIII.)— Le  même.  Zur  Entwickelungs- 
geshichte  des  Leberegels  (Zweile  Mittheilung.  Zoologischer 
Anzeiger,  n°  122,  9  oct.  1882,  p.  524-528.) 

La  cachexie  aqueuse  ou  pourriture  qui  décime  les  trou- 
peaux de  moutons  dans  certaines  contrées  est  causée,  comme 
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on  le  sait  depuis  longtemps,  par  la  présence  d'un  parasite,  le 
Distomumliepaticiim.  Le  développement  de  ce  Trématode  était 
jusqu'à  présent  à  peu  près  totalement  inconnu,  et  Ton  ne  sa  va  it 
rien  sur  ses  migrations,  de  sorte  qu'il  était  impossible  de  pren- 
dre des  mesures  prophylactiques  contre  ses  attaques.  On 
avait  seulement  reconnu  que  les  moulons  étaient  particulière- 
ment attaqués  de  la  maladie  en  question  lorsqu'ils  fréquen- 
taient les  prairies  humides.  D'autre  part,  on  avait  constaté  que 
l'œuf  du  Distome  du  foie  donne  naissance  à  une  larve  infu- 
soriforme  se  mouvant  dans  l'eau  au  moyen  des  cils  vibraliles 
dont  son  corps  est  revêtu.  L'on  avait  des  raisons  de  supposer 
que  cette  larve  ne  passe  pas  par  la  forme  de  Cercaire  et 
certains  zoologistes  avaient  été  amenés  à  croire  que  son 
hôte  intermédiaire  devait  être  cherché  parmi  les  mollusques 
terrestres  du  genre  Limax,  Arion  ou  Hélix;  mais  tout  cela  ne 
reposait  que  sur  des  observations  insuffisantes,  sans  contrôle 
expérimental,  et  n'avait  que  la  valeur  d'hypothèses  provisoi- 
res. M.  Leuckart  vient  de  trouver  la  solution  du  problème. 
Il  nous  révèle  l'histoire  à  peu  près  complète  des  métamor- 
phoses de  ce  parasite;  en  tout  cas,  il  nous  en  fait  connaître 
les  points  les  plus  essentiels.  Ce  savant  helminthologiste  a 
reconnu  que  c'est  dans  les  jeunes  individus  des  Limneus  pe- 
reger  et  L.  tvuncatulus  (minutus)  que  pénètrent  les  embryons, 
pour  se  fixer  surtout  dans  la  cavité  respiratoire  et  près  du 
rein.  Sa  description  de  ces  embryons  est  trop  détaillée  pour 
que  nous  en  reproduisions  ici  autre  chose  que  les  points  les 
plus  essentiels. 

On  peut  reconnaître  chez  l'embryon  qui  vient  de  se 
loger  dans  le  L.  pereger,  l'existence  d'une  paroi  du  corps  et 
d'une  masse  interne.  Cette  dernière  se  compose  à  son  tour 
de  deux  parties  bien  distinctes  :  l'une,  qui  remplit  toute  la 
portion  antérieure  du  corps,  est  formée  d'une  substance  gra- 
nuleuse, et  la  comparaison  avec  d'autres  embryons  de  Tré- 
matodes  prouve  qu'elle  représente  un  intestin  rudimentaire  ; 
l'autre,  qui  occupe  la  division  postérieure  du  corps  est  au 
contraire  constituée  par  des  cellules  à  contours  nets,  qui  sont 
de  vraies  cellules  embryonnaires  devenant  toujours  plus 
étrangères  à  l'animal,  et  formant  le  point  de  départ  d'une 
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nouvelle  génération.  M.  Leuckarl  fait  remarquer  que,  dans 
celte  phase,  les  embryons  du  D.  hepaticum  rappellent  telle- 
ment les  Orthonectides  que  Ton  devrait  rattacher  ces  derniers 
aux  Trématodes.  L'arrêt  de  développement  et  la  sexualité 
des  Orlhonectides  ne  sont  pas  à  ses  yeux  des  raisons  suffi- 
santes pour  s'opposer  à  ce  rapprochement. 

L'augmentation  de  volume  de  l'embryon  du  Distome  ne 
porte  pas  également  sur  toutes  les  parties  du  corps  ;  elle  se 
produit  presque  exclusivement  dans  la  masse  des  cellules 
germinatives.  Par  une  division  répétée,  celles-ci  arrivent  à 
constituer  des  amas  de  cellules  refoulant  en  avant  le  rudi- 
ment d'intestin  qui  vient  s'étaler  en  forme  de  calotte  irré- 
gulière contre  la  face  interne  de  l'extrémité  céphalique. 
A  mesure  que  les  sporocystes  s'accroissent,  ils  perdent  la 
faculté  de  se  contracter,  et  il  se  fait  une  atrophie  graduelle 
des  cupules  vibratiles,  des  yeux  et  de  l'intestin.  D'autre  part, 
les  germes  contenus  dans  leur  intérieur  prennent  un  déve- 
loppement de  plus  en  plus  grand;  quelques-uns  restent  en 
arrière,  tandis  que  d'autres  sont  complètement  formés  et 
occupent  presque  toute  la  longueur  du  corps  maternel. 
M.  Leuckart  crut  d'abord  que  ces  êtres  qui  se  développent 
dans  l'intérieur  de  la  larve,  étaient  de  jeunes  Distomes,  mais 
il  s'aperçul  bientôt  que  c'était  des  Rédies.  Par  conséquent 
ici,  comme  probablement  dans  beaucoup  d'autres  cas,  les 
Rédies  ne  doivent  point  leur  origine  à  une  métamorphose 
directe  d'embryons  ciliés,  mais  sont  le  résultat  d'un  phéno- 
mène de  reproduction.  M.  Leuckart  considère  même  que 
c'est  ainsi  que  les  choses  se  passent  chez  le  Monostomum 
mutabile;  seulement,  dans  cet  animal,  le  développement  se 
fait  beaucoup  plus  tôt,  avant  la  naissance  de  l'embryon,  et 
est  limitée  à  la  production  d'un  seul  individu.  Il  explique  de 
la  même  manière  la  reproduction  du  Gijrodactylus  elegans, 
telle  qu'elle  a  été  décrite  par  G.  Wagener. 

Les  Rédies  du  D.  hepaticum  sortent  probablement  isolé- 
ment du  corps  de  la  larve;  on  ne  voit  pas  d'orifice  spécial 
destiné  à  leur  livrer  passage.  Dans  leur  structure  anatomique 
et  histologique,  elles  présentent  les  plus  grandes  ressem- 
blances avec  les  embryons,  sauf  que  les  divers  éléments  de 
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leur  organisation  (paroi  du  corps,  musculature,  système 
aquifère  et  pavillons  vibratiles,  intestin,  germigène),  sont 
plus  nets  et  mieux  caractérisés  ;  en  particulier,  chez  les  jeu- 
nes Rédies,  l'intestin  est  bien  développé,  traverse  en  avant 
un  pharynx  musculeux  et  va  jusque  dans  le  voisinage  de 
l'extrémité  postérieure  du  corps.  Il  ne  grossit  toutefois  pas  en 
même  temps  que  le  reste  du  corps,  mais  au  contraire  se  rac- 
courcit et  se  rétrécit  de  plus  en  plus. 

M.  Leuckart  n'a  pas  encore  pu  suivre  l'évolution  des  ger- 
mes qui  se  forment  dans  les  Rédies;  ses  Limnées  sont  morts 
avant  que  la  transformation  en  Distomes  se  fût  effectuée. 
Heureusement  que  cette  lacune  est  comblée  d'une  manière 
très  satisfaisante  par  la  découverte  qu'il  a  faite  dans  le 
L.  truncatulus,  de  Rédies  remplies  d'une  nombreuse  progé- 
niture complètement  développée;  c'étaient  des  Distomes  sans 
queue,  rappelant  sous  tant  de  rapports  le  D.  hepaticum  qu'il 
les  considère  comme  étant  des  jeunes  de  cette  espèce. 

En  résumé,  le  Distomum  hepaticum  a  pour  hôtes  inter- 
médiaires deux  petits  Limnées  d'espèces  très  voisines,  habi- 
tants de  nos  marais  et  de  nos  prés  humides.  L'inoculation 
aux  moutons  peut  s'effectuer  avec  d'autant  plus  de  facilité 
que  ces  mollusques  ont  une  disposition  particulière  à  monter 
le  long  des  tiges  des  graminées  et  d'autres  plantes.  La  seule 
précaution  à  prendre  pour  préserver  les  troupeaux  de  la 
cachexie  aqueuse,  consiste  donc  à  ne  pas  les  faire  paître  dans 
les  localités  où  se  rencontrent  ces  mollusques. 

L'article  précédent  était  composé  et  prêt  à  être  tiré  quand 
nous  avons  reçu  le  numéro  du  Zoologischer  Anzeiger,  conte- 
nant l'exposé  des  nouvelles  observations  du  prof.  Leuckart 
sur  le  développement  du  Dist.  hepaticum.  En  voici  les  résul- 
tats principaux  : 

Les  recherches  faites  pendant  cette  année  lui  ont  prouvé 
que  le  Limneus  minutus  est  le  seul  vrai  hôte  intermédiaire 
du  D. hepaticum  ;  les  larves  peuvent  bien  pénétrer  dans  le  L. 
pereger,  mais  les  Rédies  qui  s'y  développent  ne  sont  pas  capa- 
bles de  former  des  Cercaires  et  meurent  au  bout  de  quatre 
ou  cinq  semaines.  L'introduction  des  parasites  a  lieu  très 
facilement  chez  les  L.  minutus  qui  ont  atteint  la  moitié  de 
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leur  croissance  et  les  individus  adultes  de  cette  espèce  sont 
encore  exposés  à  l'infection. 

Les  Rédies  ont  la  paroi  du  corps  parcourue  par  un  sys- 
tème de  vaisseaux  à  ramifications  nombreuses. 

M.  Leuckart  avait  supposé  que  les  Cercaires  du  D.  hepa- 
ticum manquaient  de  queue,  et  avait  cru,  comme  nous  l'avons 
dit  plus  haut,  pouvoir  leur  rapporter  des  Cercaires  sans 
queue  contenues  dans  des  Rédies  parasites  du  L.  mmutus. 
Cette  hypothèse  ne  s'est  pas  vérifiée  ;  les  Cercaires  du  Dis- 
tome du  foie  ont  une  queue  et  se  développent  dans  des 
Rédies  qui  sont  tout  à  fait  semblables  à  celles  que  l'auteur 
avait  observées  chez  le  L.pereger.  L'apparence  du  jeune  Dis- 
tome ne  rappelle  guère  le  D.  hepaticum  adulte;  il  manque 
du  revêtement  épineux  qui  caractérise  ce  ver. 

M.  Leuckart  a  vu,  sous  le  porte-objet  du  microscope,  cer- 
taines de  ces  Cercaires  perdre  leur  queue  et  s'enkyster.  Le 
kyste  paraît  se  former  aux  dépens  d'un  organe  volumineux, 
de  forme  lobée,  et  dont  chaque  lobe  est  composé  de  groupes 
serrés  de  cellules  à  granulations. 

L'infection  des  Mollusques  est  très  facile  à  obtenir,  mais  il 
est  difficile,  par  contre,  de  conserver  pendant  des  semaines 
et  des  mois  ces  animaux  en  vie  dans  les  aquariums;  aussi 
M.  Leuckart  n'a  eu  qu'un  petit  nombre  de  sujets  à  consacrer 
à  des  expériences.  Celles-ci  n'ont  pas  donné  de  résultats,  ce 
qui  pouvait  se  prévoir,  car  les  différences  qui  existent  entre 
les  Cercaires  qui  viennent  de  s'enkyster  et  le  D.  hepaticum 
adulte  font  supposer  qu'elles  subissent  encore  des  chan- 
gements avant  leur  migration  définitive.  Ceci  est  surtout  pro- 
bable en  ce  qui  concerne  leur  armure  d'épines. 

Déjà  avant  que  les  cellules  granuleuses  de  l'organe  lobé 
mentionné  plus  haut  aient  fait  leur  apparition,  on  voit  sur  la 
face  dorsale  des  Cercaires  une  couche  de  cellules  qui  se  dis- 
tinguent nettement  du  reste  du  parenchyme  et  renferment 
de  nombreux  bâtonnets  courts  (50  <x)  qui  rappellent  beau- 
coup des  Bactéries  et  se  meuvent  de  la  même  manière  que 
celles-ci  lorsqu'on  les  a  fait  sortir  par  pression.  Les  cellules 
et  leurs  bâtonnets  augmentent  de  volume  en  même  temps 
que  la  Cercaire  grossit  et  que  l'organe  lobé  se  développe. 
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Ces  bâtonnets  étant  disposés  en  séries  régulières,  il  se  pour- 
rait qu'ils  se  transformassent  plus  tard  en  épines.  On  sait, 
en  effet,  que  ces  épines,  lorsqu'elles  ont  acquis  leur  dévelop- 
pement complet,  peuvent  se  fendre  et  se  décomposer  en  une 
substance  bacilliforme.  A.  H. 


BOTANIQUE 

Hooker  (Sir  Joseph).  Distribution  géographique  de  plusieurs 
Cyrtandrées. 

A  l'occasion  de  VHaberlea  rhodopensis,  dont  il  publie  une 
figure  dans  le  Botanical  Magazine,  t.  6651,  sir  J.  Hooker 
insiste  sur  certaines  particularités  de  la  distribution  géogra- 
phique dans  ce  groupe.  On  ne  connaît,  dit-il,  qu'une  espèce 
tfHaberlea,  et  elle  est  confinée  dans  une  seule  vallée  de  la 
Thrace,  où  elle  abonde  sur  la  pente  méridionale  du  Balkan, 
dans  les  rochers  schisteux  près  de  Kalofer.  Elle  y  produit  les 
plus  beaux  effets  pendant  la  floraison.  Son  alliée  très  proche 
est  le  genre  Ramondia,  dont  il  y  a  trois  espèces,  le  R.  pyre- 
naica  des  Pyrénées,  le  R.  Heldreichii  du  mont  Olympe  de 
Thessalie  et  une  troisième  en  un  point  unique  de  la  Servie. 
Pour  trouver  d'autres  plantes  du  même  groupe,  il  faut  passer 
sur  toute  l'Asie  occidentale,  jusqu'au  nord-ouest  de  l'Hima- 
laya, où  l'on  voit  le  Didymocarpus  pedicellatus  et  le  beau 
Platijstemma  violoides.  Plus  à  l'est,  dans  l'Himalaya  et  la 
Chine,  les  Cyrtandrées  deviennent  moins  rares,  de  même 
que  dans  les  îles  malaises  et  de  l'océan  Pacifique. 

Nous  pouvons  annoncer  que  M.  Clarke  fera  ressortir  d'au- 
tres faits  analogues,  encore  plus  frappants  peut-être,  dans  le 
travail  d'ensemble  sur  les  Cyrtandrées,  qui  paraîtra  en  1883 
dans  les  Monographiœ  Phanerogamarum,  éditées  par  MM.  de 
Candolle,  volume  V. 
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FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 


Pendant  le  mois  d'OCTOBRE  1882. 


1er,  à  8  h  1/A  du  matin  épais  brouillard. 

2,  brouillard  le  matin;  à  10  h  1/2  àu  soir  assez  forte  décharge  électrique. 

3,  forte  pluie  entre  4  h.  et  5  h.  du  matin,  accompagnée  d'une  forte  décharge 

électrique. 

A,  forte  rosée  le  matin;  très  forte  bise  depuis  midi;  elle  tombe  le  lendemain 
vers  1  h.  du  soir. 

6.  forte  rosée  le  soir. 

7,  brouillard  le  matin  et  le  soir. 
9,  brouillard  le  matin. 

10,  rosée  et  brouillard  le  matin. 

11,  brouillard  le  matin. 

12,  orage  depuis  11  h.  54  m.  du  matin  à  0  h.  20  m.  du  soir;  pluie  torrentielle. 

14,  forte  rosée  et  brouillard  le  matin. 

15,  rosée  le  matin. 

20,  brouillard  à  midi. 

21,  faible  hàlo  solaire  à  2  h.  du  soir. 

22,  très  fort  vent  dans  l'après-midi. 

23,  fort  vent  dans  la  journée. 

24,  id. 

26,  neige  sur  le  Jura;  fort  vent  dans  la  journée. 

28,  fort  vent  dans  la  journée. 

29,  id. 

31,  faible  gelée  blanche  le  matin,  la  première  de  la  saison;  le  minimum  est  de 
-f-  1°,0.  Hâlo  solaire  à  midi;  hàlo  solaire  partiel  à  4  h.  du  soir;  forte 
rosée  le  soir. 


Archives,  t.  VIII.  —  Novembre  1882. 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM. 


mm 

Le   3  à  10  h.  soir   733,92 

9  à    8  h.  matin   733,03 

15  à  midi   724,38 

18  à    6  h.  soir   730,20 

23  à   8  h.  soir   725,59 

26  à   8  et  10  h.  matin   723,66 

31  à  10  h.  matin   732,40 


MINIMUM. 


mm 

Le  le»  à   6  h.  soir   727,34 

5  à  midi   725,00 

12  à  midi   716,88 

16  à   4  h.  soir   720,93 

22  à   4  h.  soir   721,47 

24  à   4  h.  soir   720,57 

27  à   5  h.  soir   708,11 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'OCTOBRE  1882. 


6  b.  m.     8  h.  m.     10  h.  m.      Midi.        2  h.  s.      4  h.  s.      Kii.  s.      8  h.  s.      10  h.  s. 
Baromètre. 


jre 

décade 

mm 

729,76 

mm 
730,19 

mm          mm          mm          mm         mm  mm 
730,12    729,64    729,14    729,19    729,37  729,70 

m  ni 

729,84 

» 

724.14 

724,35 

724,45    724,12    723,84    723,87    724,20  724,42 

724,49 

» 

721,86 

722,30 

722,44    722,01    721,62    721,64    721,99  722,30 

722,56 

Mois 

725  15 

725,51 

725,57    725,15    724,76    724,79    725,08  725.37 

725,53 

Température. 

ire 

décade +  10,34  +  11°70  +13/79  +15°09  +I5°53  +15°29  +  13°62  +12,34  +11,20 

p 

»  - 

-  7.92  +  9.13  +11,70  +12,60  +12,86  +12,25  +10,78  +10  06  +  8,94 

3« 

» 

h  7,74  +  8,46 

+10,47  +12,48  +12,50  +11,29  +10,19  +  8,89  +  8,28 

Mois    +  8,64  +  9,72  +11,94  -t-13,36  +13,59  +12,89  +11,48  +10,38  +  9,44 

Tension  de  la  vapeur. 

1 1  ■« 

décade 

min 

9,16 

mm 
9,80 

mm          min          mm          mm          mm  mm 

10,01     10,14     10,22      9,93      9,85  9,83 

mm 

9,47 

2* 

» 

7,72 

8,17 

8,66       8,27       8,29       8,27       8,05  8,10 

8,01 

3e 

» 

6,76 

6,89 

7,15       7,13       7,05       7,24       7,18  7,26 

6,97 

Mois 

7,85 

8,24 

8,56      8,47      8,47       8,44       8,32  8,36 

8,11 

Fraction  de  saturation  en  millièmes. 

i" 

'  décade 

956 

944 

847       786        770        756       841  907 

943 

2e 

957 

935 

839       749       749        777        829  876 

933 

3e 

» 

856 

833 

764       668       655        726       769  846 

856 

Mois 

921 

902 

815        732        723        752       812  875 

909 

Therni.  miij. 

Therm.  max.    Clarté  moy.   Température    Eau  de  pluie  Limnimètre. 
du  Ciel.       du  Rhône,    ou  de  neige. 

i"  décade 

9,08 

o                                o  mm 
+  16,99         0,67    +  14,80  14,6 

cm 

170,00 

2< 

» 

+ 

6,59 

+  14,37         0,83    +  13,90  30,0 

156,81 

a« 

» 

+ 

6,35 

+  13,96         0,75     +  11,13  68,9 

138,62 

Mois 

+ 

7,31 

+  15,07         0,75    +  13,22  113,5 

154,61 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  1,1  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,51  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  des  vents  observés  est  S.  44°, 6  O.  et  son  intensité 
est  égale  à  33,97  sur  100. 
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TABLEAU 

DES 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  SAI NT -BERNARD 

pendant 

lk  mois  D'OCTOBRE  1882. 


Le   3,  pluie  et  brouillard  dans  la  journée,  forte  bise  dans  l'après-midi. 

4,  forte  bise  jusqu'à  4  h.  du  soir,  brouillard  dans  la  journée;  faible  couche  de 

neige  qui  n'a  pas  pu  être  mesurée. 

5,  fort  vent  le  matin,  forte  bise  l'après-midi;  neige  presque  toute  la  journée, 

brouillard  le  soir. 

6,  neige  la  nuit  et  dans  la  journée  jusqu'à  2  h.  du  soir  ;  une  partie  seulement  a 

pu  être  mesurée,  le  reste  ayant  été  enlevé  par  un  fort  vent  durant  tout 
le  jour;  brouillard  depuis  4  h.  du  soir. 

7,  brouillard  toute  la  journée  par  un  fort  vent  ;  dans  la  nuit  du  6  au  7  le  petit 

lac  près  de  l'Hospice  s'est  complètement  couvert  de  glace. 

8,  neige  le  matin,  brouillard  le  reste  de  la  journée. 

12,  brouillard  par  un  fort  vent  le  matin,  pluie  et  neige  dans  la  journée. 

13,  neige  dans  la  nuit  et  le  matin  ;  brouillard  l'après-midi. 

14,  brouillard  l'après-midi,  forte  bise  le  soir  et  dans  la  nuit. 

15,  brouillard  toute  la  journée  excepté  un  intervalle  à  2  h.  du  soir  ;  forte  bise. 

17,  neige  le  matin  et  le  soir. 

18,  neige  et  brouillard  dans  la  journée. 

20,  neige  à  4  h.  du  soir. 

21,  brouillard  à  6  h.  du  soir. 

22,  neige  le  matin. 

23,  neige  dans  la  journée,  forte  bise  l'après-midi. 

24,  neige  le  soir. 

25,  neige  toute  la  journée  par  un  très  fort  vent  ;  brouillard  le  soir. 

26,  fort  vent  l'après-midi. 

27,  brouillard  tout  le  jour  par  un  très  fort  vent. 

28,  brouillard  et  neige;  très  fort  vent  toute  la  journée. 

29,  brouillard  presque  tout  le  jour  par  une  forte  bise;  neige. 

30,  id.  ;  légère  couche  de  neige  dans  la  nuit  du  29  au  30. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MINIMUM. 

iiiiii 

Le   5  à  J0  h.  soir   564,72 

13  à    6  h.  matin    558,26 

16  à    2  h.  soir   559,73 

21  à   6  et  10  h.  soir   558,25 

25  à  10  h.  soir   558,66 

28  à    6  h.  matin   550,76 


MAXIMUM 

mm 

Le   9  à 

10  h. 

.  571,43 

15  à 

8  h. 

561 ,25 

19  à 

.  565,92 

23  à 

10  h. 

.  563,14 

26  à 

.  559,96 

31  à 

10  h. 

.  568,03 

COWtetetetetetetet>Stete^hA.hA.N*.H*.— —  — 


sioranp  sjnof 


je  -4  te     p  p  te  —  tep^  ut  *>-  —  p  p  5050  ©  ©©  —  p  ©  p  ce  Ot©  p© 

^  ^1  te  ~-~l  ©  ©  ©  00  --4  O!  OS  00  OS  *--J  00  CO       CO  te  1^1  00  00  te  W  1a  lj  bi  ©  bt  CO 


+  1  I  M  i  I  M  I  I  I  I  I  I ++++++ I ++++ 

jè»-  ©  p  ©  50  w  _^  b&  ^  _w  o  -  o  to  w  a  «  ^.  œ  «  w  0  te  ©  ce  p 
">-*•  ©  InS  00  ©  ©  00  ©  Te  bt  ">^-  ©  co  00  bt  te  00  ^.1  bt  —  co  ôo  b     oc  w    b  co  «  b 


ce  »  S 

S  «5  "» 


F2cH 

1  o 


OiS(cn.-c^c^aîWC^OïOîC^c^c«05UîC^o^c^c^w  a 

©©utuioiotuto;©©CFî©©©©ot©otaiOt©©^i  ©©©©©©©©  S. 

p  p  ut  ©  ©  pc  00  14;  ©  te  00  ni*»     co  «-  ©  ©  p  po  pc  p  p  ©  ©  j-j  p  p  p  == 

>  "-4  ©  ^.1  ©  00  ©  bt  CO  —  te  ©  ©  1-4  te  ^4  ©  ©  tû  CO  te  *~  ^4  ©  V  ©  Vi  V      bt  ©  3' 

t«t©©o©©©c«cietô«i<)»«i^i^w^i«©i>at>ew©co©tcfco©ccoo©  • 


©©  Cl  mOtOt©©©©©©©©©©©©©©©-^-^  —!©©©©©<!© 

ce  ^  œ  ^  <i  œ  ^  w  w     w  *•  «  w  i-s  o  ^  c  p        p  —  p  p  <i     w  p  p  o  - 

©  la  ©  co  co  ©     ©  — •     00  ©  ©  V-  ©  ^3  te  ^  te  "î-^  co  —  V  j  oc     co  '-i  bo  ©  bo  3 

COCO^«^^©COCO.^^COteieieC0Co;^^00^lCO00CO©©©©icO©00©  • 


I  I  I  I  I  I  I  I  !  +  I  I  I  I  I  I  I  I  I +++++ I  I  I  I +++ 

©  Ut  CO  b©  *>-  Ut  te  ©  te  h- © -a  ©  è«  W-  «  ©  —  5*.  W©  © ja> te  b& Ut  -1 
00  00  11  ©  V  -1  CO  te  CO  CO  00  ©  CO  Ïa>  îe  ©  CO  CO  11  *©  ©  00  Ïa.  co  ©  co  "— 
h-0CCOtOie©Cl^0C©C^te«©00©©-aClCOOlC000©ie00te00ClteCe 


+  1  I  I 


fc©  te      p  h-  WO  h-a  ©p  h— ©  ©  pbSp'LS  p© 

te  ut  ©  "co  co  "**»  to  "—"I  ©  ©  co  ©  co  ©  V bt  00  co  V.  ©  ci  co 

►A»o©-i*«©teie'-i>'Cl©»aCl.-4tete-»©ieOl^lCOO; 


*.*»WO  j—  te  p  **-  ©  **.  Ol 

1^.  bi  ©  ©  bt  © 
©co^co^.j^©t>s 


I  I  I  1  I  I  I  I  I    I  I  I  I  I  I  I  I  I +++++ !  I 

w  a  w  w  ©  ^  -  co  o  tfi  te  w  w  *«  w  w  i*  te  p  w «  p  ^  ^  ^  «  ^  #n  *. 
©  "ut  ©  ©  *—  te  ©  bo  bt  ©  —  bo  bo        V     bt  te  bo  ©  co  "co  *>.  V  ©     bc  bt  ©  V 


I+  + 


ils 
3 -g.? 


CO 

C  S 

<  s 

£  3 


+  1  I 


! + I ++++ I  I  +  I ++++++++ I I I +++ 


^»  hj.  co  p  ©  te  ©ce  t*p  ts.«^^  ,^  *  w%w  00  <  p  o  o  *  00  o 
te  ©"te  co  ©  ïfc*  *«.  ©  bt  bt  ©  ^i  ut  ut  co  ©  co     ©  *~  "ut  co  ©>  00  bt  bt  co  ©  te  ©  © 


CO  tj>  g 

<  r; 
S.  3 


m.  te  te  — 
00  -a  ©  ut 
©  ©  ©  © 


—  •  te  te 
©  •  000 
©  •   ©  © 


35 

a.  « 
.  es  c 


©  © 


;  —     te  —  ; 

.    »—  Ut  co      .  p 

•  li  ©  ©  bo  •  li 


©  © 
bc  © 


pp  ; 
lj  b«  • 


te  —  00 . 
©  •     i  ©  • 


5  ! 
o 


HWnpOOOOHORpBMBpHHMOpftOpppg  WWMW 


^tebococotete>--te^^-4-'— *^ 


a; 
aT 

>—-».i—.hA.tete  tei-i.hA.HA. 


pp  ©  ©p  ©  —  ©  p  ©  p  p  ©©©©pp©—»©©  ©  *»>  ©  ©  hA.  ©  ©p  © 
*«—  "co  o  ©  "le  ©  ©  '©  co  ©  '-i  co  ~-4  co  bc  bo  bo  ©>  ©  ©  "co  'te  ©  co  ©  ©  oc  "©  "~  © 
tete©©occc©^ihA.(iot>&o5i>s^I»-.QSoo©^©coieoo©©©©oo©cooo 


Nébulosité 
moyenne. 


479 


MOYENNES  DU  MOIS  D'OCTOBRE  1882. 


6b.  m.    8  h.  m.     10  h.  m.      Midi.       2  h.  s.      4  h.  s.  6  h.  s.       8h.  s.      10  h.  s. 
Baromètre. 

mm          mm         mm         mm          mm          mm  mm          mm  mm 

1^  décade  568,01    568,40    568,53    568,43    568,41    568,47  568,51    568,62  568,64 

2«     »      562,33    562,28    562,29    562,23    562,20    562,21  562,42    562,55  562,54 

3«     »      560,08   560,28    560.42    560,34    559,89    559,93  560,02    560,16  560,14 

Mois     563,36    563,54   563,64    563,56    563,38    563,42  563,53    563,66  563,66 

Température* 

1-edécade-h  0,76  +  1°48  +  2?55  +  2/73  +  3°10  +  2°55  +  1°67  +  1,°53  +  1,19 

2e     »    _  1,86  —  0,98  +  0,24  +  0,95  +  1,01  —  0.36  —  1,13  —  1,57  —  1,84 

3e     »     _  3,34  —  2.56  —  1,75  —  1,05  —  0,91  -  1,61  —  2,21  —  2,54  —  2,90 

Mois    —  1,54  —  0,75  -f  0,28  +  0,81  +  1,00  +  0,13  —  0,61  —  0,91  —  1,24 


Min.  observé. 

Max.  observé. 

Nébulosité. 

Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

Hauteur  de  la 
neige  tombée. 

lre  décade 

0 

—  0,05 

+  3°50 

0,66 

mm 
47,1 

mm 
650 

2e  » 

-  2,32 

+  1,54 

0,76 

37,7 

320 

3e  » 

—  3,95 

—  0,38 

1  0,74 

82,4 

1110 

Mois 

—  2,16 

+  1.49 

0,72 

167,2 

2080 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,81  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  des  vents  observés  est  S.  45°  O.,  et  son  intensité 
est  égale  à  15,4  sur  100. 


RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE 

DE  L'ANNÉE  1881 

POUR 

GENÈVE  ET  LE  GRAND  SAINT-BERNARD 

PAR 

M.    \.  KAIPHIDMW 

Astronome-adjoint. 


Le  résumé  de  cotte  année  comprend,  ainsi  que  cela 
avait  eu  lieu  pour  les  années  antérieures,  Tannée  météo- 
rologique, commençant  le  1er  décembre  1880;  c'est  pour 
la  marche  de  la  température  de  cinq  en  cinq  jours,  soit 
pour  les  pentades  seulement,  que  l'origine  des  périodes 
coïncide  avec  le  1er  janvier,  commencement  de  l'année 
civile.  Pour  Tannée  1881,  il  y  a  une  assez  grande  diffé- 
rence entre  la  température  de  Tannée  météorologique  et 
celle  de  Tannée  civile  à  Genève,  le  mois  de  décem- 
bre 1880  ayant  été  exceptionnellement  chaud,  tandis 
que  le  même  mois  a  été  relativement  peu  élevé  au-dessus 
de  la  moyenne  en  1881,  la  différence  d'une  année  à 
Tautre  étant  de  4°, 95.  La  température  de  Tannée  civile 
est  donc  de  quatre  dizièmes  de  degré  plus  basse  que  celle 
de  Tannée  météorologique.  Si  Ton  compare  la  tempéra- 
Archives,  t.  VIII.  —  Décembre  1882.  35 


482  RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE 

ture  du  mois  de  décembre  1880,  qui  est  de  5° ,66,  avec 
celle  des  mois  correspondants  depuis  l'année  1826,  on 
voit  qu'il  n'y  a  eu  que  les  années  1833  et  1868  qui 
aient  atteint  une  température  supérieure  pour  ce  mois. 

Au  Saint-Bernard,  la  différence  est  moins  prononcée, 
la  différence  entre  la  température  des  deux  mois  de  dé- 
cembre n'étant  que  de  2°, 53.  Le  décroissement  de  la 
température  entre  Genève  et  le  Saint-Bernard  a  été  de 
9°,86,  soit  de  1  °  pour  210  mètres. 

Dans  la  comparaison  de  l'année  1881  avec  les  valeurs 
moyennes,  on  a  fait  usage,  comme  les  années  précédentes, 
des  Nouvelles  études  sur  le  climat  de  Genève,  par  M.  E.  Plan- 
tamour,  qui  embrassent  les  observations  faites  de  1826 
à  1875  inclusivement;  pour  le  Saint-Bernard,  les  moyen- 
nes se  rapportent  aux  observations  faites  jusqu'à  Tannée 
1867  inclusivement. 

Suivent  les  tableaux  donnant  pour  chaque  station  la 
température  aux  heures  paires  des  différents  mois  de 
l'année  météorologique;  les  formules  représentant  la 
variation  diurne  de  la  température,  l'heure  étant  comptée 
à  partir  de  midi;  enfin  les  écarts  entre  la  température 
observée  pour  chaque  mois  et  la  température  normale. 


POUR  GENÈVE  ET  LE  GRAND  SAINT-BERNARD.  483 
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ÉCARTS.   

ÉPOQUE.  Température.  Température.  Décroissement 

Genève.  Saint-Bernard,    entre  les  deux  stations. 

Décembre  1880..  +4,86  +3,39  +1,47 

Janvier  1881 ... .  —1,35  —1,82  +0,47 

Février   +1,97  +1,27  +0,70 

Mars   +2,20  +3,57  —1,37 

Avril   +0,06  +0,15  -0,09 

Mai   —0,40  —0,16  —0,24 

Juin   —0,11  —0,88  +0,77 

Juillet   +3,10  +3,53  —0,43 

Août   +1,38  +1,78  —0,40 

Septembre   —1,59  —0,82  —0,77 

Octobre   —2,87  —3,29  +0,42 

Novembre  .  .  . .  . .  +1,32  +5,48  —4,16 

HiverÏ881  +1,82  +0,93  +0,89 

Printemps   +0,63  +1,20  —0,57 

Été   +1,48  +1,51  —0,03 

Automne   —1,07  -1-0,42  —1,49 

Année  1881   +0,71  +1,02  —0,31 


La  température  du  mois  de  décembre  occupe  le  troi- 
sième rang  dans  la  série  des  55  années  dernières;  l'écart 
positif  dépasse  trois  fois  la  valeur  de  l'écart  probable. 
Pour  cinq  jours  seulement  le  minimum  s'est  abaissé  au- 
dessous  de  zéro,  tandis  que  le  maximum  est  toujours 
resté  au-dessus  de  cette  limite.  Le  minimum  absolu  n'est 
que  de  — 1  e,5  tandis  que  le  maximum  absolu  n'est  que 
de  13°,0,  soit  1  °,1  seulement  au-dessus  du  maximum 
absolu  déduit  des  50  années  1826-1875.  La  tempéra- 
ture élevée  du  mois  de  décembre  est  due  à  la  longue  série 
de  jours  chauds,  et  non  à  une  température  extraordinài- 
rement  élevée  pour  quelques  jours  seulement.  L'écart  n'a 
été  négatif  que  pour  les  deux  premiers  jours  de  ce  mois. 
Pour  de  plus  amples  détails  sur  ce  mois,  consultez  le 
tableau  météorologique  publié  par  les  Archives  des  scien- 
ces physiques  et  naturelles. 
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Le  mois  de  janvier,  contrairement  au  précédent,  a  été 
plus  froid  que  la  moyenne,  mais  d'une  quantité  rentrant 
encore  dans  les  limites  de  l'écart  probable  pour  ce  mois. 
Février,  par  contre,  donne  une  température  supérieure  à 
la  normale,  et  f  écart  sort  même  des  limites  de  l'écart 
probable  de  0°,63.  Pour  cinq  jours  seulement  l'écart  a 
été  négatif.  La  persistance  du  chaud  pendant  les  deux 
mois  de  décembre  et  de  février  est  la  cause  de  la  tempé- 
rature élevée  de  l'hiver  1881,  que  l'écart  négatif  du  mois 
de  janvier  a  peu  contribué  à  abaisser;  l'écart  positif  de 
l'hiver  est  égal  à  -j-l°,82,  c'est-à-dire  plus  du  double  de 
l'écart  probable. 

La  température  du  printemps  a  été  de  même  plus  éle- 
vée que  la  normale  et  cela  grâce  à  la  température  très 
élevée  du  mois  de  mars,  pour  lequel  l'écart  positif  est 
de  -4-2°, 20,  soit  le  double  de  l'écart  probable.  Les  mois 
d'avril  et  mai  se  sont  très  peu  écartés  de  la  température 
normale. 

L'été  est  encore  plus  chaud  que  l'été  normal,  et  cela 
d'une  quantité  notable;  l'écart  est  plus  de  deux  fois  et 
demie  plus  fort  que  l'écart  probable.  Cela  tient  surtout  à 
la  température  élevée  du  mois  de  juillet,  pour  lequel 
l'écart  positif  est  de  -f-3°,10,  soit  plus  de  trois  fois  plus 
fort  que  l'écart  probable.  Depuis  1826  on  ne  trouve 
qu'une  seule  année,  1859,  où  le  mois  de  juillet  ait  eu  une 
température  plus  élevée.  Le  mois  d'août  ayant  été  aussi 
exceptionnellement  chaud,  et  cela  d'une  quantité  dépas- 
sant les  limites  de  l'écart  probable,  l'été  1881  est  un  des 
plus  chaud  que  nous  ayons  traversés  depuis  1826;  il 
vient  après  ceux  des  années  1834  et  1859.  L'automne 
est  la  seule  saison  de  l'année  1881  qui  ait  été  plus  froide 
que  la  normale,  et  même  d'une  quantité  assez  notable; 
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cela  vient  des  températures  très  basses  des  mois  de  sep- 
tembre et  d'octobre  ;  les  écarts  négatifs  pour  ces  deux  mois 
sont  presque  le  double,  respectivement  le  triple  des  écarts 
probables  pour  ces  deux  mois.  L'écart  positif  du  mois  de 
novembre,  quoique  dépassant  aussi  l'écart  probable  n'a 
pas  équilibré  la  température  basse  des  deux  premiers 
mois  de  la  saison. 

Pendant  Tannée  météorologique  1881,  il  y  a  eu  trois 
saisons  plus  chaudes  que  les  normales;  pour  deux,  f  hiver 
et  Tété,  l'écart  a  été  plus  de  deux  fois  plus  grand  que 
l'écart  probable.  L'automne  seul  a  été  plus  froid  que  de 
coutume.  L'année  météorologique  1881  a  donc  été 
exceptionnellement  chaude.  L'écart  positif  -j-0°,71  est 
deux  fois  plus  fort  que  l'écart  probable. 

Au  Saint-Bernard,  la  température  a  été  en  moyenne 
dans  l'année  notablement  plus  élevée  que  de  coutume  ; 
les  quatre  saisons  donnent  toutes  un  écart  positif,  très  fort 
pour  les  trois  premières  saisons.  Si  l'écart  pour  l'automne 
est  encore  positif  malgré  les  écarts  négatifs  des  mois  de 
septembre  et  d'octobre,  cela  provient  de  l'énorme  écart 
positif  du  mois  de  novembre.  Ce  dernier  mois  a  été  de 
5°72  plus  élevé  que  la  normale.  Les  valeurs  normales 
sont  déduites  des  observations  faites  pendant  les  27  an- 
nées 1841-1867,  et  ne  peuvent  encore  être  regardées 
comme  définitives.  Dans  le  résumé  météorologique  de 
Tannée  1880,  M.  le  prof.  Plantamour  annonçait  le  calcul 
de  nouveaux  éléments  pour  cette  station;  ce  travail  a  été 
interrompu  par  la  longue  maladie  et  la  mort  de  notre  très 
regretté  directeur.  Il  est  à  espérer  qu'il  sera  repris  dans 
le  courant  de  Tannée  prochaine. 

Les  tableaux  suivants  renferment,  sous  la  même  forme 
que  dans  les  résumés  antérieurs,  les  résultats  principaux 
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que  l'on  peut  déduire  de  la  température  moyenne  des 
24  heures,  au  point  de  vue  des  anomalies  et  de  la  varia- 
bilité de  la  température.  A  Genève,  le  jour  le  plus  froid, 
— 7°, 61,  tombe  sur  le  23  janvier,  et  le  jour  le  plus  chaud 
-f-27°,53  sur  le  19  juillet,  ce  qui  donne  une  amplitude 
de  35°, 14  pour  la  différence  entre  le  jour  le  plus  chaud 
et  le  jour  le  plus  froid  de  Tannée.  La  différence  entre  la 
température  moyenne  des  deux  mêmes  mois,  qui  ont  été, 
l'un  le  plus  froid,  l'autre  le  plus  chaud  de  l'année,  est  de 
23°, 34.  Si  le  23  janvier  a  été  le  jour  le  plus  froid  de 
l'année,  l'écart  avec  la  température  normale  pour  cette 
date  est  — 7°, 53,  et  il  n'atteint  pas  celui  du  8  juin  qui  a 
été  de  — 8°, 65;  la  température  moyenne  de  ce  jour  a  été 
de  +7°, 52,  c'est-à-dire  le  chiffre  que  les  valeurs  norma- 
les attribuent  au  29  octobre  et  au  6  avril.  De  même  si  le 

19  juillet  a  été  le  jour  le  plus  chaud  de  l'année,  l'écart 
avec  la  température  normale  pour  cette  date,  soit 
-f8°,65,  n'atteint  pas  celui  du  27  novembre,  qui  a  été  de 
+9°,66;  la  température  moyenne  de  ce  jour  a  été  de 
+  * 2°,44,  chiffre  que  les  valeurs  normales  attribuent  au 
il  mai  et  au  1er  octobre.  On  peut  encore  noter  l'écart 
positif  très  anormal  du  27  décembre  1880;  la  tempéra- 
ture moyenne  de  ce  jour  a  été  de  +9°, 45,  C'est-à-dire 
celle  que  Ton  rencontre  ordinairement  le  18  octobre  et  le 

20  avril. 

Au  Saint-Bernard,  le  jour  le  plus  froid  de  Tannée 
— 20°,59,  tombe  sur  le  16  janvier  1881,  et  le  jour  le 
plus  chaud  5°J31 ,  sur  le  5  juillet;  l'amplitude  entre 
les  deux  valeurs  extrêmes  de  la  température  moyenne  des 
24  heures  s'élève  ainsi  à  35°, 90.  Les  valeurs  extrêmes 
des  moyennes  mensuelles  correspondent  pour  Tannée 
1881  aux  deux  mêmes  mois,  et  l'amplitude  est  de  20°,55, 
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tandis  que  la  différence  entre  la  température  du  mois 
d'août  et  celle  de  décembre  n'est  en  moyenne  que  de 
13°,57,  c'est-à-dire  de  7°  plus  faible.  L'écart  négatif 
maximum  d'un  jour  — 11  °,60,  tombe  biea  nu  Saint-Ber- 
nard sur  le  jour  le  plus  froid  de  l'année,  le  16  jan- 
vier 1881,  mais  l'écart  positif  maximum  -J-12°,94  tombe 
sur  le  12  mars;  l'écart  positif  du  jour  le  plus  chaud,  le 
5  juillet,  est  de  9°,67  seulement.  On  trouve  encore  des 
écarts  négatifs  très  forts  pour  un  jour  :  de— 8°, 41  le 
12  février,  de  —9°, 06  le  2  mars,  de  —8°, 46  le  i  l  mai, 
de  —9°, 70  le  10  juin  et  de  —9°, 50  le  16  octobre,  et 
des  écarts  positifs  très  forts  de  — j— 8° ,5 1  le  8  décembre, 
de  +9°,67  le  5  juillet,  de  +9°,39  le  18  septembre,  et 
de  -f-9°,14  Ie  14  novembre. 

Pendant  les  trois  mois  de  l'hiver  1881,  il  y  a  un  seul 
jour,  le  8  décembre  1880,  pour  lequel  la  température 
moyenne  des  24  heures  se  soit  élevée  au-dessus  de  0°  au 
Saint-Bernard.  Il  n'y  a  aucun  mois  pour  lequel  tous  les 
jours  la  température  moyenne  soit  toujours  au-dessus 
de  0°. 

Il  a  été  relevé  pour  Genève  la  température  moyenne 
de  cinq  en  cinq  jours  pour  l'année  civile,  du  1er  janvier 
au  31  décembre  1881,  en  inscrivant  à  côté  l'écart,  soit 
la  différence  avec  le  chiffre  calculé  par  la  formule  déduite 
des  50  années  1826-1875.  Lorsque  l'écart  dépasse  les 
limites  de  l'écart  probable,  et  constitue  ainsi  une  anomalie, 
le  chiffre  est  mis  entre  parenthèses.  Sur  les  73  pentades, 
on  en  trouve  43  avec  le  signe  -J-,  et  30  avec  le  signe  — 
pour  l'écart;  sur  les  43  écarts  positifs  il  s'en  trouve  21 
qui  dépassent  les  limites  de  l'écart  probable,  et  l'écart 
positif  maximum  -j-6°,57  tombe  sur  la  période  du  15- 
19  juillet.  Sur  les  30  écarts  négatifs,  18  dépassent  les 
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limites  de  l'écart  probable,  et  l'écart  négatif  maximum  de 
— 6°,37  tombe  sur  la  période  du  21-25  janvier.  Les 
variations  de  la  température  ont  été  à  plusieurs  reprises 
très  brusques  dans  l'année  1881,  ainsi  que  cela  ressort 
de  la  comparaison  entre  les  écarts  de  deux  pentades 
consécutives;  Ton  trouve, par  exemple,  entre  la  cinquième 
et  la  sixième  pentade  de  l'année,  une  différence  de  9°, 44 
dans  les  écarts  correspondants,  produite  par  un  radoucis- 
sement très  brusque  de  la  température.  On  peut  citer 
sous  le  même  rapport  les  mois  de  mars,  avril,  le  milieu 
de  mai,  juin,  le  commencement  de  novembre  et  le  mois 
de  décembre.  La  moyenne  arithmétique  des  73  pentades 
donne  9°,64  pour  la  température  moyenne  de  Tannée 
civile,  soit  0°,29  d'excédent  sur  la  moyenne. 

La  période  du  15  au  19  juillet  donne  le  chiffre  le  plus 
élevé  pour  la  température  d'une  pentade  -)-250,42;  celle 
du  21  au  25  janvier  donne  le  chiffre  le  plus  bas — 6°, 39, 
ce  qui  donne  une  amplitude  de  31°, 81  entre  ces  deux 
périodes  extrêmes. 
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1881.  Température  de  5  en  5  jours,  à  Genève. 


Date 


ï-  5 
6-10 
14-15 
16-20 
21-25 
26-30 


Janvier 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


31-  4  Février 
5-  9  id. 


10-14 

15-  19 

20-  24 

25-  4 

2-  6 
7-11 
12-16 
47-24 
22-26 
27-34 

4-  5 
6-40 
41-15 

16-  20 

21-  25 

26-  30 


id. 
id. 
id. 

Mars 

Mars 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

Avril 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


1-  5  Mai 
6-10  id. 


11-15 
16-20 
21-25 
26-30 


id. 
id. 
id. 
id. 


31-  4  Juin 


5-  9  id. 

10-14  id. 

15-19  id. 

20-24  id. 

25-29  id. 


Tempé- 
rature 
moy. 


-  0,57 

-  1,50 

-  1,02 

-  3,36 

-  6,39 
+  3,28 

+  2,33 
+  3,82 
+  1,34 
+  2,17 
+  5,86 
+  5,25 


3.86 
9,71 
6,08 
8,54 
6,16 
7,67 


-I-  6,99 
+10,04 
+12,18 
+11,10 
+  5,93 
+  7,92 

+11,37 
+11,94 
+  9,49 
+14,99 
+14,18 
+14,23 

+16,53 
+11,64 
+12,41 
+18,35 
+21,84 
+19,08 


Diffé- 
rence 
avec 
la 

formule 


-0,31 

-1,19 

-0,72 

(-3,16) 

(-6,37) 

(+3,07, 

+1,82 
(+2,95) 
+0,06 
+0,43 
(+3,63) 
(+2,49) 

+0,54 
(+5,87) 
+1,58 
(+3,41) 
+0,39 
+1,24 

-0,11 

(+2,25) 
(+3,69) 
+1,90 
(-3,98) 
(-2,71) 

+0,02 
-0,13 
(-3,28) 
+1,50 
+0,01 
-0,60 

+1,07 
f-4,41) 
(-4,20) 
+1,24 
(+4,27) 
+1,13 


Date 


30-  4  Juillet 
5-  9  id. 


10-14 
15-19 
20-24 
25-29 

30-  3 
4-  8 
9-13 
14-18 
19-23 
24-28 

29-  2 
3-  7 
8-12 
13-17 
18-22 
23-27 


id. 
id. 
id. 
id. 

Août 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

Septemb 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


28-  2  Octobre 
3-  7  id. 
8-12  id. 

13-17  id. 

18-22 

23-27 


id. 
id. 


28-  1  Novemb. 
2-  6  id. 


7-11 
12-16 
17-21 
22-26 

27-  1 
2-  6 
7-11 
12-16 
17-21 
22-26 
27-31 


id. 
id. 
id. 
id. 

Décemb. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


Tempé- 
rature 
moy. 


+20,36 
+22.14 
+20,77 
+25,42 
+22,24 
+18,92 

+23,87 
+23,62 
+20,12 
+16,38 
+19,66 
+16,31 

+13,14 
+13,59 
+13,05 
+14,88 
+14,70 
+11,45 

+10,65 
+  6,68 
+  8,76 
+  9,15 
+  4,79 


+  2,91 
+  " 
+ 
+ 
+ 
+ 


6,22 
6,57 
4,61 
4,77 
6,40 

6,88 
2,35 
1,58 
1,05 
4,71 

0, 
5,03 
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GENÈVE,  1881.  —  Indications  des  thermométrographes. 


Nombre  de  jours 

Minimum  Maximum 
EPOQUE.        Minimum     Date.        Maximum    Date.     au-dessous  au-dessous 
absolu.  absolu.  de  0*.        de  0*. 

Dec.  1870  ...  —  1,5  le  22  -f-  13°,0  le  11,  29    5  0 

Janv.  1881  .  .  —13,0  le  17  -j-  10>5  le  28  27  14 

Février   —  6,2  le  14  -f-  14,1  le  26  11  0 

Mars   —  4,8  le   3  -j-  18,9  le  7  6  0 

Avril   4-  0,2  le  30  -f-  20,0  le  18  0  0 

Mai   -f  3,1  le  14,  18    -f  27,0  le  19  0  0 

Juin   -f-  2,0  le  11  -f-  30,9  le  25  0  0 

Juillet   -f  8,4  le  29  -f  35,9  le  19  0  0 

Août   +  6,9  le  29  -f-  34,9  le  6  0  0 

Septembre. .  .  -f-  4,6  le  26  -f-  24,1  le  19  0  0 

Octobre.....  —1,9  1e   6  -j- 20,1  le  14  2  0 

Novembre  ...  —  2,0  le  21  -f-  17,9  le  6  5  0 

Année   —13,0  le  17  jan.    -f-  35,9  le  19  juill.  56  14 

SAINT-BERNARD,  1881. 

Epoque.      Minimum.    Date.    Matin.    Maximum.  Date. 

Déc.  1880.  —13,8  le  22  8  h.m.-f-  4°,2  le  8  à  midi. 

Janv.  1880  —21,7  le  16  10  h.m.—  3,0  le  28  à  » 

Février. .  .  —18,1  le  13  6  h.m.     0,0  le  16  à    »  et  4h.  s. 

Mars          —19,0  le   2  6  h.m.-f-  8,9  le   6  à  2  h.  s. 

Avril          —12,5  le  23  6  h.m.-f-  5,0  le   9  à  2  h.  s.  19  à  midi. 

Mai            —11,0  le  11  6  h.m.-f  9,8  le  8  à  2  h.  s. 

Juin           —  9,4  le  11  6  h.m.-|-14,6  le  25  à  2  h.  s. 

Juillet  —  1,6  le  28  6  h.m.-j-19,5  le  5  à  4  h.  s. 

Août          —  3,4  le  15  6  h.m. +16,2  le   8  à  midi. 

Septembre.  —  3,0  le  23  6  h.m.-f-15,0  le  18  à  2  h.  s. 

Octobre  . .  —13,0  le  17  6  h.m.-f-  4,2  le   7  à  2  h.  s.  14  à  midi. 

Novembre.  —  8,4  le  18  10  h.s.  -f-  7,0  le  4  à  4  h.  s.  14  à  2h.s. 

Année  . . .  —21,7   le  16  janv.     -{-19,5  le   5  juillet  à  4  h.  s. 
10  h.m. 
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A  Genève,  le  minimum  absolu  de  l'année,  enregistré 
au  thermométrographe,  est  de  — 13°,0  le  17  janvier,  la 
valeur  probable  du  minimum  absolu,  d'après  les  50  an- 
nées 1826-75,  étant  de  — 12°, 8;  le  maximum  absolu 
est  de  -j-35°,9  le  19  juillet,  la  valeur  moyenne  du  maxi- 
mum absolu  est  de  +32°, 5.  pencjant  |es  50  années 
1826-1875,  il  n'y  en  a  que  deux  pour  lesquelles  le  maxi- 
mum absolu  a  atteint  une  valeur  plus  grande  qu'en  1881  ; 
ce  sont  les  années  1827,  maximum  absolu  +36°,2,  et 
1870,  maximum  absolu  -f-36°,4.  L'amplitude  totale  de 
l'excursion  de  la  température  en  1881  est  de  48°,9  au 
lieu  de  45°, 3  pour  une  année  normale.  C'est  le  23  mars 
que  le  minimum  s'est  abaissé  pour  la  dernière  fois  au 
printemps  au-dessous  de  0°,  la  lecture  de  ce  jour  étant 
— 1°,5;  la  dernière  gelée  blanche  a  eu  lieu  cependant 
beaucoup  plus  tard  le  11  juin;  le  minimum  était  alors  de 
-f2°,0. 

La  neige  s'est  montrée  pour  la  dernière  fois  sur  toutes 
les  montagnes  environnantes  le  8  juin.  La  première  gelée 
blanche  de  l'automne  a  eu  lieu  le  6  octobre,  et  le  mini- 
mum s'est  abaissé  en  même  temps  pour  la  première 
fois  au-dessous  de  0°,  avec  — 1°,9.  La  neige  a  fait  son 
apparition  pour  la  première  fois  de  la  saison  sur  les  mon- 
tagnes environnantes  le  16  octobre.  Quoique  dans  son 
ensemble  l'année  1881  soit  exceptionnellement  chaude, 
on  voit  que  les  anomalies  de  température  y  sont  très 
marquées. 

Au  Saint-Bernard,  où  à  défaut  de  thermométrographe 
on  peut  seulement  noter  les  températures  extrêmes  mar- 
quées par  le  thermomètre  de  6  h.  du  matin  à  10  h.  du  soir, 
on  trouve  dans  tous  les  mois  des  lectures  négatives;  le 
maximum,  par  contre,  s'abaisse  en  janvier  seulement  au- 
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dessous  deO°.  Les  extrêmes  sont  — 21°, 7  le  16  janvier 
et  -f  l9°,5  le  5  juillet,  ce  qui  donne  41°,2  pour  l'ampli- 
tude de  l'excursion  thermométrique.  Le  petit  lac  près  de 
l'hospice  a  été  complètement  débarrassé  de  la  glace  qui 
le  recouvrait  le  14  juillet;  la  congélation  a  eu  lieu  le 
1 8  octobre. 
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Printemps.  .  . 

Été  

Automne  .  .  . 

Décembre  1880 
Janvier  1881  . 
Février  .... 
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Avril  ..... 
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SAINT-BERNARD,  1881.  —  Pression  atmosphérique. 
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Si  l'on  compare  la  hauteur  moyenne  du  baromètre, 
pour  chaque  mois,  avec  les  valeurs  moyennes  déduites 
pour  Genève  des  40  années  1836-1875  et  pour  le  Saint- 
Bernard  des  27  années  1841-67,  on  trouve  les  écarts 
suivants  : 

ÉCARTS 


Époque.  Genève.  Saint-Bernard.  Genève-St-Beniard. 

mm  mm  mm 

Décembre  1880  -H,66  +2,64  —0,98 

Janvier  1881 . .  —4,88  —4,16  -0,72 

Février   —2,59  —0,56  -2,03 

Mars   +0,82  +2,68  —1,86 

Avril   —1,74  —1,07  —0,67 

Mai   +2,19  +1,54  +0,65 

Juin   —0,73  —0,64  —0,09 

Juillet   +1,30  +2,95  -1,65 

Août   —0,91  +0,18  —1,09 

Septembre   —0,68  —1,55  +0,87 

Octobre   —1,50  —3,50  +2,00 

Novembre   +5,98  +6,51  —0,53 


Année   —0,07  +0,42  —0,49 


A  Genève,  le  baromètre  a  été,  en  moyenne  dans  Tan- 
née, très  peu  différent  de  la  hauteur  normale;  au  Saint- 
Bernard,  par  contre,  il  est  près  d'un  demi-millimètre  plus 
élevé  que  de  coutume.  Il  n'y  a  que  les  trois  mois  de  mai, 
septembre  et  octobre  pour  lesquels  la  pression  était  rela- 
tivement plus  forte  à  Genève  qu'au  Saint-Bernard,  et  cela 
de  2mm  au  mois  d'octobre;  pour  les  autres  9  mois,  au 
contraire,  la  pression  a  été  relativement  plus  faible  à  Ge- 
nève qu'au  Saint-Bernard,  et  cela  d'une  quantité  dépassant 
un  millimètre  dans  les  mois  de  février,  mars,  juillet  et 
août;  en  moyenne  dans  Tannée  d'un  demi-millimètre.  A 
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Genève  les  limites  de  l'écart  probable  sont  dépassées  dans 
les  mois  de  janvier,  avril,  mai,  juillet,  août  et  novembre. 

Avec  les  données  suivantes  pour  Tannée  1881  : 
726mm,57  et  56imm,30  pour  la  hauteur  moyenne  du  baro- 
mètre dans  les  deux  stations;  -j-!0°,06  et — 0°,74  pour 
la  température  moyenne;  0,74  et  0,76  pour  la  fraction 
moyenne  de  saturation,  on  trouve  d'après  les  «  Tables 
hypsométriques  »  de  M.  E.  Plantamour,  2066m,7  pour  la 
différence  d'altitude  entre  ces  deux  stations;  le  nivelle- 
ment direct  avec  le  niveau  à  lunette  a  donné  2070ra,3. 

Les  tableaux  suivants  renferment  les  données  qui  per- 
mettent d'apprécier  la  variabilité  du  baromètre  dans  cha- 
que station,  soit  que  Ton  considère  l'écart  entre  la  hauteur 
moyenne  du  baromètre  pour  chaque  jour  et  la  hauteur 
normale,  ou  la  variation  entre  deux  jours  consécutifs, 
soit  que  Ton  considère  les  minimas  et  les  maximas  abso- 
lus observés  dans  chaque  mois. 
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Époque.  Minimum 

absolu, 
mm 

Déc.  1880.  713,00 
Janv.1881.  710,20 
Février  . . .  710,80 

Mars   715,48 

Avril   713,84 

Mai   718,86 

Juin   714,91 

Juillet. ...  717,81 

Août   718,34 

Septembre.  713,83 
Octobre  . .  714,54 
Novembre.  719,37 

Année . .  . 


GENÈVE,  1881. 

Date. 

Maximum 

absolu. 

mm 

le  25 

r?  A  1  HO 

741,93 

1  -     1  Q 

le  19 

7oo,47 

le  il 

730,ob 

le  30 

740,35 

le  19 

732,83 

le  2 

736,74 

le  6 

733,43 

le  26 

734,24 

le  17 

734,53 

le  21 

732,75 

le  25 

734,63 

le  27 

739,29 

Date.  Amplitude. 


le 

8 

mm 
28,93 

le 

2 

25,27 

le 

21 

19,86 

le 

OA  Q7 

le 

29 

18,99 

le 

7 

17,83 

le 

30 

18,52 

le 

29 

16,43 

le 

4 

16,19 

le 

13 

18,92 

le 

7 

20,09 

le 

13 

19,92 

.  710,20     lel9janv.       741,93     le  8  déc  31,73 


SAINT-BERNARD,  1881. 


Époque. 

Minimum 

Date. 

Maximum 

Date. 

Amplitui 

absolu. 

absolu. 

mm 

mm 

mm 

Déc.  1880. 

553,86 

le  25 

576,52 

le  8 

22,66 

Janv.  1881. 

545,94 

le  15 

567,24 

le  2 

21,30 

Février . . . 

547,01 

le  11 

566,96 

le  21 

19,95 

Mars  

553,97 

le  22 

573,16 

le  18 

19,19 

Avril  

551,55 

le  21 

566,72 

le  30 

15,17 

Mai  

559,21 

le  3 

573,78 

le  7 

14,57 

Juin  

552,85 

le  8 

573,40 

le  24 

20,55 

Juillet  

564,18 

le  27 

576,53 

le  4 

12,35 

Août , 

561,19 

le  17 

575,17 

le  4 

13,98 

Septembre. 

558,66 

le  22 

571,10 

le  18 

12,44 

Octobre  . . 

553,34 

le  31 

569,31 

le  7 

15,97 

Novembre. 

556,44 

le  1 

574,92 

le  5 

18,48 

Année .... 

545,94 

le  15  janv. 

576,53 

le  4  juill. 

30,59 
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Si  Ton  compare  Tannée  1881,  au  point  de  vue  hygro- 
métrique, avec  la  moyenne  des  29  années  1849-1875, 
les  observations  psychrométriques  ne  remontant  pas  plus 
haut,  on  trouve  les  écarts  suivants  pour  la  tension 
moyenne  de  la  vapeur,  pour  la  fraction  moyenne  de  satu- 


POUH  GENÈVE   ET  LE  GRAND  SAINT-BERNARD.  513 

ration  en  millièmes,  et  pour  le  nombre  de  cas  de  sain- 
ration  : 


ÉCARTS 

TensioQ 

Fraction 

Cas  de 

île  la  vapeur. 

de  saturation. 

saturation 

Décembre  1880 

-1-1  25 

—  70 

 25 

Janvier  1881  .  .  . 

—0,59 

—  9 

—21 

Février 

-1-0.49 

—  11 

— 15 

Mars  

+0,44 

—  54 

—  7 

Avril  

+0,45 

+  59 

-  3 

Mai   

—0,77 

—  50 

—  4 

Juin  

—0,45 

—  41 

—  2 

Juillet  

4-o,n 

—100 

0 

Août  

—0,21 

-  45 

+  3 

Septembre  

-0,60 

-f  47 

+10 

Octobre  

—  1,76 

—  44 

—  1 

Novembre  

+0,83 

+  43 

+18 

Année  

—0,07 

—  23 

—47 

L'année  1881  a  été  ainsi  plutôt  sèche,  l'écart  étant 
négatif,  quoique  faible,  pour  la  tension  moyenne  de  la 
vapeur  et  pour  la  fraction  moyenne  de  saturation;  le 
nombre  des  cas  de  saturation  est  notablement  plus  faible 
que  de  coutume,  et  c'est  surtout  en  hiver  que  cet  écart 
se  fait  fortement  remarquer.  En  automme,  au  contraire, 
le  nombre  de  cas  de  saturation  a  été  plus  grand  que  dans 
une  année  normale.  Dans  les  quatre  mois  de  novembre, 
décembre,  janvier  et  février,  le  nombre  total  des  cas  de 
saturation  est  en  moyenne  de  MO,  tandis  que  l'on  n'en 
compte  que.  66  en  1881.  La  sécheresse  est  bien  accusée 
pour  les  mois  de  janvier,  mai,  juin,  août  et  octobre,  mois 
pour  lesquels  les  écarts  sont  négatifs  pour  les  deux  carac- 
tères de  l'état  hygrométrique.  L'humidité  est  bien  accu- 
Archives,  t.  VIII.  —  Décembre  1882.  37 
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sée  pour  les  mois  d'avril  et  de  novembre,  seuls  mois  pour 
lesquels  les  écarts  de  la  tension  de  la  vapeur  et  de  la 
fraction  de  saturation  soient  tous  les  deux  positifs. 

Les  observations  des  vents  faites  à  Genève  pendant 
l'année  1881  sont  résumées  dans  les  deux  tableaux  sui- 
vants; le  premier  donne  pour  chaque  mois,  et  en  somme 
dans  Tannée,  le  chiffre  représentant  l'intensité  de  chaque 
vent  d'après  le  nombre  de  fois  qu'il  a  été  noté  dans  les 
neuf  observations  diurnes,  en  tenant  compte,  à  chaque 
observation,  de  sa  force  par  des  facteurs  allant  de  0  à  3, 
et  résultant  d'une  simple  estimation;  dans  quelques  cas 
de  vents  très  violents,  le  facteur  4  a  été  appliqué  excep- 
tionnellement. Le  second  des  tableaux  donne  le  rapport 
de  l'intensité  des  vents  soufflant  du  nord  au  nord-est  à 
celle  des  vents  soufflant  du  sud  ou  sud-ouest;  on  y  trouve 
également  la  direction  et  la  résultante  de  tous  les  vents 
observés,  calculés  d'après  la  formule  de  Lambert. 


• 


POUR  GENÈVE   ET  LE  GRAND  SAINT-BERNARD.  515 


Venls  observés  à  Genève,  dans  Tannée  1881. 


oo 

Sx 

■— 

"s 

Déccm 

Janvie 

Févrie 

Mars. 
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es 
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.2 

1— B 

r= 
*"* 

<X> 
Œ> 

Octobr 

Xovem 

Année, 

Calme  . . 

5 

2 

8 

3 

2 

2 

3 

3 

4 

9 

1 

3 

45 

N 

23 

32 

56 

88 

103 

76 

88 

78 

42 

52 

69 

38 

745 

NNE.  . . 

6 

42 

19 

41 

37 

113 

50 

31 

21 

44 

66 

25 

495 

NE  ... . 

17 

93 

23 

39 

36 

72 

32 

10 

17 

34 

106 

28 

507 

ENE... 

4 

20 

4 

2 

8 

3 

4 

0 

4 

5 

18 

8 

80 

E 

21 

17 

4 

2 

6 

5 

7 

9 

8 

6 

7 

19 

111 

ESE  . . . 

11 

9 

1 

1 

3 

4 

o 

6 

7 

4 

3 

10 

61 

SE  

28 

13 

18 

6 

12 

6 

4 

15 

21 

18 

8 

26 

175 

jSSE. . . . 

10 

4 

4 

1 

8 

4 

5 

8 

9 

10 

11 

8 

82 

S 

43 

12 

22 

11 

10 

17 

25 

32 

21 

33 

26 

15 

267 

sso.... 

80 

48 

67 

62 

40 

34 

29 

62 

62 

42 

55 

49 

630 

so  

42 

44 

31 

41 

15 

27 

22 

28 

46 

24 

29 

52 

401 

oso  . . . 

6 

4 

7 

16 

2 

8 

12 

15 

26 

10 

6 

10 

122 

0 

23 

8 

11 

10 

3 

10 

13 

11 

19 

10 

8 

6 

132 

ONO . . . 

1 

1 

1 

2 

4 

2 

6 

2 

4 

1 

5 

3 

32 

NO  .... 

9 

6 

11 

20 

13 

14 

2 

12 

11 

12 

9 

13 

132 

NNO . . . 

4 

3 

14 

14 

11 

9 

11 

5 

13 

7 

4 

11 

106 

RAPPORT. 

RÉSULTANTE. 

Vents 

Calme 

NE.  à  SO. 

Directior 

. 

Intensité  sur  100. 

snr  100. 

Décembre  1880 

0,28 

S 

0 

10,9 

0 

47,3 

1,8 

Janvier  1881  .  . 

1,66 

N 

56,1 

E 

29,7 

0,7 

Février  

0,82 

S 

68,5 

0 

13,9 

3,2 

Mars  

1,47 

N 

32,3 

0 

31,0 

1,1 

Avril   

2,71 

N 

9,9 

E 

41,8 

0,7 

Mai  

3,35 

N 

12,2 

E 

62,9 

0,9 

Juin  

2,24 

N 

1,8 

0 

34,0 

1,1 

Juillet  

0,98 

S 

77,3 

0 

12,3 

1,1 

Août  

0,62 

S 

49,6 

0 

27,9 

1,4 

Septembre  .... 

1,31 

N 

22,5 

E 

9,0 

3,3 

Octobre  

2,19 

N 

32,7 

E 

45,7 

0,4 

0,78 

S 

7,0 

E 

9,2 

1,1 

Année  

1,35 

N 

1,7 

E 

12,0 

1,4 

Dans  le  résumé  météorologique  du  mois  d'octobre  l'intensité  de 
la  résultante  est  égale  à  45,7  sur  100,  et  non  12,7  comme  il  est 
indiqué  par  erreur;  de  même  pour  le  mois  de  novembre  il  faut 
remplacer  24,7  par  9,2. 
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Les  chiffres  inscrits  dans  la  dernière  colonne  du  pre- 
mier de  ces  tableaux  se  rapportent  à  l'année  entière,  soit 
au  nombre  de  3285  observations  dans  Tannée;  pour  com- 
parer le  mouvement  de  l'air  pendant  cette  année  avec  les 
résultats  déduits  des  29  années  1847-1875,  il  sera  plus 
commode  de  les  déduire  au  chiffre  proportionnel  sur 
1000  observations,  la  différence  faisant  connaître  Taug- 
mentation  ou  la  diminution  de  l'intensité  relative  de  cha- 
que vent. 

Intensité  relative  des  différents  vents  sur  1000  observations. 

Moyenne  des 
29  années 


Année  1881 

1847-75 

Différence 

Calme  

14 

57 

43 

Nord  

227 

265 

38 

Nord-Nord-Est. . .  . 

151 

200 

49 

Nord-Est  

154 

48 

+ 

106 

Est-Nord-Est 

24 

7 

17 

Est  

34 

22 

+ 

12 

Est-Sud-Est 

19 

7 

+ 

12 

Sud-Est  

53 

20 

33 

Sud-Sud-Est  

25 

23 

2 

Sud  

81 

110 

29 

Sud-Sud-Ouest  

192 

196 

4 

Sud-Ouest  

122 

125 

3 

Ouest-Sud-Oue>t  . . 

37 

27 

+ 

10 

Ouest  

40 

32 

+ 

8 

Ouest-Nord-Ouest. . 

10 

5 

+ 

5 

Nord-Ouest  

40 

17 

+ 

23 

Nord-Nord-Ouest. . 

32 

33 

1 

Le  courant  polaire  étant  représenté  essentiellement  à 
Genève,  d'après  la  direction  de  la  vallée,  par  les  vents  du 
nord,  du  nord-nord-est  et  du  nord-est,  et  le  courant 
équatorial  par  ceux  du  sud,  du  sud-sud-ouest  et  du 
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sud-ouest,  on  voit  que  le  courant  polaire  a  soufflé  pen- 
dant l'année  1881  avec  une  intensité  un  peu  plus  grande 
que  la  moyenne,  puisque  l'intensité  de  ce  courant  est  re- 
présenté en  1881  par  le  chiffre  proportionnel  de  532, 
tandis  que  le  chiffre  moyen  est  de  513.  Le  courant  équa- 
torial  a,  au  contraire,  diminué  sensiblement;  il  est  repré- 
senté en  1881  par  le  chiffre  proportionnel  395,  tandis 
que  le  chiffre  moyen  est  431. 

Le  tableau  suivant  donne  le  relevé  du  nombre  de  jours 
de  forte  bise  et  de  fort  vent  du  midi;  en  moyenne  il  y  a 
dans  l'année  42  jours  de  forte  bise  et  44  de  fort  vent  du 
midi.  On  voit  par  le  tableau  qu'il  y  a  réduction  pour  l'an- 
née 1881  des  deux  forts  courants,  réduction  très  pro- 
noncée pour  les  jours  de  fort  vent  du  midi. 


Nombre  de  jours  de 


forte  bise. 

fort  vent  du  Midi. 

Décembre  1880  . 

0 

6 

Janvier  1881. 

2 

0 

3 

Mars  

5 

2 

Avril  

4 

1 

Mai  

9 

2 

Juin  

3  * 

2 

Juillet  

1 

G 

Août  

0 

4 

Septembre  

4 

2 

Octobre  

6 

0 

Novembre  

0 

1 

Hiver  

7 

11 

Printemps  

.  .  18 

5 

Été  

4 

12 

Automne  

.  .  10 

3 

Année  

39 

31 
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Les  vents  observés  au  Saint-Bernard  pendant  l'année 
1881  sont  : 

VENTS.  RÉSULTANTE. 


EPOQUE. 

NE. 

so. 

Rapport. 

Direction. 

Intensité 

Calme 

sur  100. 

sur  lOO. 

"Tkôo     1  QÛA 

ont 

IO 

4,17 

IN  45°  Ïj 

00,0 

0,0 

Janv  1881 

23  R 

1  93 

0  0 

Fpvtmoy* 

1  vil  Ici  .  .  . 

XOO 

lOO 

1  1Q 

i,iy 

F 

1»    40  lu 

11  û 

il, y 

n  n 
u,u 

Mars 

332 

114 

2,91 

N  45  E 

1  O,  A 

0,0 

266 

143 

1,86 

N  45  E 

45,5 

0,0 

Mai  

290 

104 

2,79 

N  45  E 

66,7 

0,0 

279 

117 

2,38 

N  45  E 

60,0 

0,7 

Juillet  

262 

100 

2,62 

N  45  E 

58,1 

0,0 

Août ,  ,  , 

228 

151 

1,51 

N  45  E 

27,6 

0,0 

Septembre. 

261 

77 

3,39 

N  45  E 

68,2 

0,0 

Octobre  . . 

267 

105 

2,54 

N  45  E 

58,1 

0,0 

Novembre . 

262 

78 

3,36 

N  45  E 

68,1 

0,0 

Année  

3193 

1415 

2,26 

N  45  E 

54,1 

0,1 

Pluie  ou  neige,  dans  Tannée  1881. 


GENÈVE. 

SAINT-BERNARD. 

ÉPOQUE.  Nombre 
de  jours, 

Décemb.  1880.  13 

Eau 
tombée, 
mm 
46,5 

Nombre 
d'heures. 

51 

Nombre 
de  jours. 

9 

Eau  Hauteur 
tombée,  de  la  neige, 

mm  m 
123,0  1,49 

Janvier  1881 . 

.  10 

57,0 

68 

15 

135,3 

1,71 

Février  

.  9 

45,3 

69 

6 

60,7 

1,19 

Mars  

9 

41,0 

71 

9 

80,5 

0,92 

Avril  

12 

60,2 

79 

11 

73,7 

0,91 

Mai  

9 

88,1 

44 

11 

119,8 

0,70 

Juin  

9 

38,3 

40 

5 

44,7 

0,26 

Juillet  

5 

46,6 

19 

4 

57,5 

Août  

10 

132,6 

62 

10 

184,1 

0,27 

Septembre. . . 

.  11 

138,4 

97 

12 

152,4 

0,53 

Octobre  

12 

105,8 

79 

11 

99,8 

1,10 

Novembre . . . 

.  6 

87,3 

53 

7 

86,4 

1,00 

Hiver  

.  32 

148,8 

188 

30 

319,0 

4,39 

Printemps . . . 

.  30 

189,3 

194 

31 

274,0 

2,53 

24 

217,5 

121 

19 

286,3 

0,53 

Automne.  . . . 

.  29 

331,5 

229 

30 

338,6 

2,63 

Année  

115 

887,1 

732 

110 

1217,9 

10,08 
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Si  Ton  compare  Tannée  1881  avec  la  moyenne  des 
50  années  1826-75,  pour  Genève,  et  avec  celle  des 
27  années  1841-67,  pour  le  Saint-Bernard,  on  obtient 
les  différences  suivantes  pour  le  nombre  de  jours  de  pluie 
et  pour  la  quantité  d'eau  tombée  : 


ÉCARTS  A  GENÈVE 

ÉCARTS  AU  St.-BERNARD 

Jours  de  pluie. 

Eau  tombée. 

Jours  de  pluie.      Eau  tombée. 

mm 

mm 

Décembre  1880.  -f-  4 

-  4,5 

+  1. 

-f-  49,9 

Janvier  1881 

m  0 

+  8,2 

+  4 

+  6,2 

Février 

...  +  1 

+  3,8 

—  3 

—  32,9 

Mars  

—  1 

—  6,2 

  3 

  1654 

Avril  

...  +2 

4-  3,4 
i  i 

0 

—  46,4 

Mai  

—  3 

+  8,9 

0 

—  0,3 

Juin  

,  —  2 

—  37,7 

—  5 

—  56,6 

Juillet  

—  4 

—  24,2 

—  5 

—  17,0 

Août  

0 

+  52,2 

+  1 

+  98,3 

•  •  +  1 

+  44,2 

+  3 

-h  36,4 

0 

+  4,8 

+  1 

—  42,5 

Novembre . . . 

...  —  5 

+  13,3 

—  3 

-  12,1 

Hiver  1881  . 

...  -h  5 

+  12,5 

+  2 

-f  23,2 

Printemps 

—  2 

+  6,1 

—  3 

—  63,1 

Été  

—  6 

-  9,7 

—  9 

4-  24,1 

Automne 

—  4 

+  62,3 

+  1 

—  18,2 

Année  1881 

...  —  7 

-f  71,2 

—  9 

—  34,0 

A  Genève,  il  y  a  un  excédent  très  notable  dans  la  quan- 
tité d'eau  tombée,  malgré  un  nombre  de  jours  de  pluie 
plus  faible  que  la  moyenne;  il  est  surtout  dû  à  l'abon- 
dance de  la  pluie  pendant  les  mois  d'août  et  de  septem- 
bre, pour  lesquels  la  quantité  d'eau  tombée  est  bien 
supérieure  à  la  normale,  et  cela  dans  les  deux  stations. 
Les  deux  mois  de  juin  et  de  juillet  ont  été,  par  contre, 
très  secs.  L'hiver  ayant  été  très  chaud,  il  n'est  tombé 
qu'une  très  petite  quantité  de  neige,  8  jours  en  tout  seu- 
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lement.  De  ces  8  jours,  il  s'en  trouve  1  au  mois  de  dé- 
cembre avec  10mm,6  au  mois  de  janvier,  dont  1  avec 
212mm,  et  360mra  pour  le  total  du  mois,  et  enfin  1  au 
mois  de  février  avec  3mm. 

Au  Saint-Bernard  la  sécheresse  est  accusée  par  une 
diminution  dans  le  nombre  des  jours  de  pluie  et  dans  la 
quantité  d'eau  tombée;  il  n'y  a  que  les  quatre  mois  de 
décembre,  janvier,  août  et  septembre  dans  lesquels  la 
quantité  d'eau  tombée  soit  supérieure  à  la  normale;  pour 
tous  les  autres  mois  l'écart  est  négatif. 

Le  nombre  d'heures  de  pluie  étant  noté  à  Genève,  on 
peut  en  déduire  les  caractères  suivants  de  la  précipitation  : 
d'abord,  la  durée  relative  de  la  pluie,  ou  la  fraction 
représentant  le  rapport  du  nombre  d'heures  de  pluie 
dans  le  mois,  au  nombre  total  d'heures  renfermées  dans 
le  mois  ;  ce  caractère  a  de  l'importance,  parce  qu'il  fait 
connaître  la  durée  de  la  saturation  dans  les  couches  de 
l'atmosphère  dans  lesquelles  la  condensation  a  lieu.  Puis 
le  nombre  moyen  d'heures,  pendant  lesquelles  la  pluie  est 
tombée  un  jour  pluvieux,  enfin  l'intensité  avec  laquelle  la 
pluie  est  tombée  soit  le  rapport  de  la  quantité  d'eau  tom- 
bée, au  nombre  d'heures  pendant  lequel  la  précipitation 
a  eu  lieu. 

Il  a  été  également  noté  pour  chaque  mois,  à  Genève, 
les  plus  longues  périodes  de  sécheresse,  ou  de  jours  con- 
sécutifs sans  pluie,  et  les  plus  longues  périodes  pluvieuses 
ou  jours  consécutifs  de  pluie;  les  deux  extrêmes  sont  19 
jours  pour  la  plus  longue  période  de  sécheresse  du  29  octo- 
bre au  16  novembre,  et  6  jours  pour  la  plus  longue  pé- 
riode pluvieuse  du  20  au  25  octobre.  Ce  tableau  indique 
également  le  nombre  de  cas  où  la  pluie  recueillie  dans  les 
24  heures  était  très  faible,  au-dessous  d'un  millimètre,  ou 
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presque  insignifiante  au-dessous  d'un  quart  de  millimè- 
tre. Ces  jours  étant  comptés  au  nombre  des  jours  de  pluie 
en  augmentent  considérablement  le  nombre,  tandis  qu'ils 
contribuent  fort  peu  à  élever  ia  quantité  d'eau  tombée. 
Ce  tableau  renferme  enfin,  pour  chaque  mois,  la  quantité 
maximum  d'eau  recueillie  dans  les  24  heures;  elle  s'élève 
jusqu'à  56mm,M  le  28  novembre;  on  y  trouve  en  outre  le 
nombre  de  cas  dans  lesquels  la  pluie  a  été  très  abondante, 
dépassant  trois  centimètres  dans  les  24  heures;  ce  cas 
s'est  présenté  six  fois  dans  l'année. 


Époque.  Durée  relative      Nombre  moyen      Eau  tombée 

de  la  pluie.     d'heures  par  jour,   dans  1  heure. 

Décembre  1880    0,069  3,92  0mm,91 

Janvier  1881   0,091  6,80  0,84 

Février   0,103  7,67  0,66 

Mars   0,095  7,89  0,58 

Avril   0,110  6,58  0,76 

Mai   0,060  4,89  2,00 

Juin   0,056  4,44  0,96 

Juillet   0,026  3,80  2,45 

Août   0,083  6,20  2,14 

Septembre   0,135  8,82  1,43 

Octobre   0,106  6,58  1,34 

Novembre   0,074  8,83  1,65 


Hiver   0,087  5,87  0,79 

Printemps   0,088  6,47  0,98 

Été   0,055  5,00  1,80 

Automne   0,105  7,90  1,45 


Année   0,084  6,37  1,21 
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Le  tableau  suivant  renferme  le  relevé  des  jours  d'orage 
à  Genève,  soit  des  jours  pour  lesquels  le  tonnerre  a  été 
entendu  dans  cette  station,  soit  de  ceux  où  les  éclairs 
seuls  étaient  vus,  et  où  l'orage  n'a  pas  éclaté  dans  la  val- 
lée même.  On  voit  qu'il  n'y  a  que  deux  mois,  octobre  et 
novembre,  dans  lesquels  il  n'y  ait  pas  eu  d'orage  à  Ge- 
nève. Même  les  mois  d'hiver,  décembre,  janvier  et 
février,  fournissent  chacun  un  ou  deux  jours  orageux.  Le 
nombre  moyen  de  ceux-ci  s'élève  à  25,  tandis  que  l'an- 
née 1881  en  fournit  30;  elle  peut  donc  être  considérée 
comme  année  orageuse. 


GENÈVE 


ÉPOQUE. 

Jours  d'éclairs 

Jours  de  tonnerre 

sans  tonnerre. 

Décembre  1880 

2 

1 

Janvier  1881. 

1 

0 

Février  

1 

0 

Mars  

2 

0 

Avril  

3 

0 

Mai  

3 

2 

Juin  

5 

7 

Juillet  

3 

1 

Août  

6 

2 

Septembre  

4 

1 

Octobre  

0 

0 

Novembre  

  0 

0 

Année  

30 

14 

Il  reste  enfin  à  résumer  les  résultats  des  observations 
de  la  nébulosité  faite  dans  les  deux  stations,  et  qui  sont 
données  dans  le  tableau  suivant.  Ce  tableau  fait  connaître 
non  seulement  la  nébulosité  moyenne,  mais  aussi  le  nom- 
bre de  jours  clairs,  peu  nuageux,  très  nuageux  et  cou- 
verts; suivant  la  classification  adoptée,  ces  quatre  catégo- 
ries se  rapportent  aux  cas  dans  lesquels  la  nébulosité  d'un 
jour,  d'après  la  moyenne  des  neuf  observations  diurnes, 
est  au-dessous  de  la  fraction  0,25;  comprise  entre  0,25 
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et  0,50;  entre  0,50  et  0,75;  ou  enfin  supérieure  à  0,75. 
La  comparaison  faite,  pour  Genève,  avec  la  moyenne  des 
29  années  1847-1875  montre  que  le  ciel  a  été  plus  clair 
que  de  coutume  en  mai,  juillet  et  novembre;  les  quatre 
saisons  diffèrent  très  peu  des  normales;  l'année  est  par 
conséquent,  sous  le  rapport  de  la  nébulosité,  une  année 
normale.  Le  nombre  de  jours  de  brouillard,  à  Genève, 
présente  un  fort  excédent  sur  le  chiffre  moyen,  il  s'élève 
à  61,  le  chiffre  moyen  étant  de  33.  L'année  1880  est  la 
seule  depuis  1847  qui  présente  un  nombre  de  jours  de 
brouillard  plus  considérable;  elle  en  comptait  65. 

Au  Saint-Bernard  l'année  1881  peut  être  de  même 
considérée  comme  normale  sous  le  rapport  de  la  nébu- 
losité. 

État  du  ciel. 


GENÈVE .  SA  INT-BERNARD . 


Jours 

Jours 

Jours  Jours 

Nébu- 

Jours 

Jours 

Jours 

Jours 

Nébulo- 

ÉPOQUE. 

clairs. 

peu 

très 

cou- 

losité 

clairs. 

peu 

très 

cou- 

sité 

nuag. 

nuag.  verts,  moyenne. 

nuag. 

nuag. 

verts. 

moyenne . 

Déc.  1880 . 

0 

2 

9 

20 

0,82 

11 

4 

8 

8 

0,49 

Janv.  1881. 

.  1 

3 

6 

21 

0,80 

6 

5 

4 

*  16 

0,61 

Février  . . . 

3 

5 

3 

17 

0,70 

6 

5 

6 

11 

0,60 

Mars  

9 

4 

6 

12 

0,57 

11 

5 

2 

13 

0,52 

Avril  

1 

4 

7 

18 

0,76 

2 

2 

7 

19 

0,77 

10 

5 

7 

9 

0,49 

7 

4 

7 

13 

0,58 

Juin  

6 

9 

11 

4 

0,50 

3 

6 

12 

9 

0,61 

Juillet 

16 

6 

6 

3 

0,30 

14 

8 

6 

3 

0,35 

12 

5 

5 

9 

0,46 

10 

6 

6 

9 

0,51 

Septembre 

2 

7 

10 

11 

0,63 

6 

7 

5 

12 

0,57 

Octobre . . , 

4 

5 

3 

19 

0,70 

4 

4 

6 

17 

0,69 

Novembre 

.  3 

6 

9 

12 

0,66 

15 

8 

3 

4 

0,33 

Hiver  

4 

10 

18 

58 

0,75 

23 

14 

18 

35 

0,57 

Printemps , 

,  20 

13 

20 

39 

0,61 

20 

11 

16 

45 

0,62 

Été  

34 

20 

22 

16 

0,42 

27 

20 

24 

21 

0,49 

Automne  . 

,  9 

18 

22 

42 

0,66 

25 

19 

14 

33 

0,53 

Année 

,  67 

61 

82 

155 

0,61 

95 

64 

72 

134 

0,55 

POUR  GENÈVE  ET  LE  GRAND  SAINT -BERNARD.  525 


GENÈVE  1881 


Brouillard  Brouillard  Nombre 

EPOQUE.               tout  le  jour.  une  partie  total. 

de  la  journée. 

Décembre  1880 ...       3  3  6 

Janvier  1881                1  12  13 

Février                       4  9  13 

Mars                         0  1  1 

Avril                           0  6  6 

Mai                           0  0  0 

Juin                           0  0  0 

Juillet                        0  0  0 

Août                          0  0  0 

Septembre                   0  3  3 

Octobre                      0  3  3 

Novembre                   4  12  16 


Année   12  49  61 


OBSERVATIONS 

SÏÏR  LA 

RÉFRACTION  GOMÉTAIRE 

PAR 

M.  Wilhelm  MEYER 

(Communiqué  à  la  Société  de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  de  Genève, 
dans  sa  séance  du  2  novembre  L882. 


La  grande  comète  de  Tannée  dernière  s'est  à  plusieurs 
reprises  rapprochée  d'étoiles  fixes,  dont  les  rayons  lumi- 
neux ont  dû  traverser  une  partie  de  la  chevelure  de  la 
comète.  Dans  trois  de  ces  cas  j'ai  pu  poursuivre  la  mar- 
che apparente  de  l'étoile  à  travers  la  chevelure  en  faisant 
des  mesures  micrométriques  suivies  de  la  position  du 
noyau  de  la  comète  par  rapport  à  l'étoile  pendant  la  durée 
du  passage.  C'était  dans  le  but  de  rechercher  si  la  lumière 
de  l'étoile,  en  traversant  une  partie  de  la  comète,  était 
déviée  de  son  chemin  direct  d'une  manière  appréciable  à 
nos  moyens  d'observation,  ce  qui  doit  avoir  lieu  si  le  gaz 
qui  enveloppe  le  noyau  n'est  pas  trop  raréfié.  La  grande 
comète  de  l'année  dernière  offrait,  pour  une  recherche  de 
ce  genre,  ce  grand  avantage  que  son  noyau  avait  parfaite- 
ment l'apparence  d'une  étoile  fixe  et  permettait  de  la 
sorte  de  faire  des  pointés  du  micromètre  beaucoup  plus 
exacts  que  cela  n'était  possible  auparavant  dans  de  pareil- 
les occasions.  Une  réduction  provisoire  de  ces  observa- 
tions rendait  effectivement  probable  une  telle  influence 
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d'une  réfraction  à  l'intérieur  de  la  comète  et  j'engageai 
alors  M.  Gustave  Cellérier,  mon  ancien  collègue  à  l'Obser- 
vatoire de  Genève,  de  traiter  la  question  au  point  de  vue 
théorique.  M.  Cellérier  y  a  porté  un  grand  intérêt  et  s'est 
acquitté  de  cette  tâche  d'une  manière  très  heureuse.  Les 
résultats  de  ses  recherches  ont  déjà  été  publiés  dans  les 
Archives l.  Je  me  permets  de  donner  ci-dessous  les  résul- 
tats trouvés  en  appliquant  la  théorie  de  M.  Cellérier  à  mes 
observations. 

En  considérant  que  les  angles  S  et  h  des  équations 
finales  du  travail  cité  ne  varient,  dans  le  courant  d'une 
même  série  d'observations,  que  de  quantités  certainement 
négligeables  dans  des  recherches  de  ce  genre,  chaque 
observation  fournit  deux  équations  de  condition  : 

e  sin  2  co  +•  x  —  Aa  =  0 
^  sin  2  (tt  +  y  —  A§  =  0 

où  ea  et  e$  représentent  f  influence  maximale  de  la  réfrac- 
tion comélaire  dans  les  deux  directions  perpendiculaires, 
x  et  y  des  erreurs  constantes  de  l'observation  et  Aa  et  A^ 
les  différences  en  ascension  droite  (exprimées  en  arc  de 
grand  cercle)  et  en  déclinaison,  dues  à  cette  réfraction 
cherchée.  L'angle  &>  est  déterminé  par  l'observation 
même.  On  le  trouve  par  la  formule 

sin  ça  =  —  sin  (P  —  p) 

c 

où  d  est  la  dislance  observée  de  la  comète  à  l'étoile,  e  le 
rayon  de  la  chevelure  cométaire  à  la  région  où  la  lumière 


1  Archive.?,  1882,  t.  VIII,  p.  281. 
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de  rétoile  la  traverse,  P  l'angle  de  position  apparente  de 
l'axe  cométaire,  p  l'angle  de  position  observée  de  la  ligne 
qui  joint  le  noyau  de  la  comète  à  l'étoile.  Alors  on  a  fina- 
lement, d'après  les  équations  de  M.  Cellérier,  la  puissance 
réfractive  dans  la  région  observée 

e  cos  6  cos  6 

a  à 

£  =  ~~  413000  cos  h  =  413000  sin  h 

Je  donne  ici  seulement  les  résultats  des  recherches 
numériques  avec  quelques  explications  générales  de  la 
méthode  suivie,  en  me  réservant  de  publier  les  détails  du 
calcul  dans  les  Mémoires  de  la  Société  de  Physique  de 
Genève. 

La  première  série  d'observations  faites  dans  le  but  ici 
en  question  est  du  29  juin,  où  la  comète  s'est  approchée 
à  37"  d'une  étoile  de  neuvième  grandeur,  n°  520  de  la 
zone  -f-65°  d'Argelander  ou  6600  du  catalogue  d'Arge- 
lander-Oeltzen.  La  position  apparente  de  cette  étoile  était, 
d'après  le  dit  catalogue  pour  ce  jour  a=91°21  '8"1  et 
$=+  65°52'10"2.  J'ai  employé  17  mesures  de  distan- 
ces et  angles  de  position  des  deux  astres,  pour  traiter 
leur  ensemble  par  la  méthode  des  moindres  carrés,  afin 
d'obtenir  une  valeur  moyenne  de  «a  resp.     et  en  même 

temps  l'erreur  moyenne  de  cette  valeur,  qui  mesure  le 
degré  de  probabilité  qu'elle  mérite.  Dans  ce  but  j'ai 
d'abord  transformé  les  distances  et  angles  de  position  en 
différences  en  ascension  droite  et  déclinaison.  Ensuite 
j'ai  calculé,  pour  les  instants  d'observations  correspondants 
à  ces  différences,  les  positions  apparentes  de  la  comète 
d'après  une  orbite  elliptique  déterminée  par  MM.  Dunir 
et  Engstrôm,  à  Lund.  Cette  orbite  a  été  basée  sur  huit 
observations  de  la  comète  faites  depuis  le  27  mai  jusqu'au 
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2  septembre  et  son  erreur  ne  dépasse  pas  quelques  secon- 
des d'arc  sur  toute  l'étendue  de  Tare  décrit  par  la  comète 
pendant  plus  de  trois  mois.  Cette  orbite  doit  donc  donner 
une  image  très  exacte  du  mouvement  apparent  de  la 
comète  tant  qu'il  dépend  de  son  mouvement  réel  autour 
du  soleil  et  de  notre  propre  changement  de  position  dans 
L'espace.  Les  positions  calculées  pour  les  instants  des 
observations,  en  tenant  compte  naturellement  de  la  paral- 
laxe de  la  comète  et  la  variation  de  cette  dernière  dans  le 
courant  des  observations,  ne  peuvent  donc  différer  dos 
positions  réelles  que  de  très  petites  quantités  et  cette 
erreur  de  Téphéméride  est  nécessairement  constante  pour 
une  série  d'observations  faites  dans  la  même  soirée.  En 
ajoutant  à  ces  positions  les  différences  observées  entre  la 
comète  et  l'étoile,  on  obtient  donc  la  position  de  l'étoile 
plus  une  erreur  constante  et  une  autre  erreur  qui  provient 
de  la  déviation  de  la  lumière  pendant  son  passage  au  tra- 
vers de  la  substance  cométaire.  Ainsi  les  différences 
de  chaque  position  de  l'étoile,  déterminée  par  une  seule 
observation,  avec  la  moyenne  de  toutes  sont  équivalentes 
aux  A«  et  Ad  des  formules  données  plus  haut,  tandis  que 
les  x  et  y  représentent  l'erreur  de  cette  moyenne  même. 
La  différence  de  la  position  ainsi  corrigée  et  de  la  position 
exacte  de  l'étoile  est  alors  Terreur  de  l'éphéméride  de  la 
comète  pour  l'époque  considérée. 

Les  17  observations  du  29  juin  traitées  de  la  façon  que 
je  viens  de  décrire,  donnent  pour  les  quatre  inconnues  et 
leurs  erreurs  moyennes  les  valeurs  suivantes  : 

ea  =  —  3J57±:0'.'772 
x  =  +  1. 934  db  0.540 
^=—2.649^1.063 
y  =  -f  1.987  ±  0.760 
Archives,  t.  VIII.  —  Décembre  1882.  38 
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L'erreur  moyenne  d'un  seul  ajustement  du  micromè- 
tre reste  finalement  dans  le  sens  des  ascensions  droites 
+  0"94  et  dans  le  sens  des  déclinaisons  +  1  "32. 

De  la  valeur  e  résulte  : 

a. 

s  =  4-  0 . 00000691  ±  0 . 00000169 

et  de 

s  =  +  0 . 00001970  dz  0 . 00000790 

et  leur  combinaison  en  raison  inverse  de  leurs  erreurs 
moyennes  donne  pour  la  puissance  réfractive  de  la  sub- 
stance cométaire  dans  la  région  où  la  lumière  de  l'étoile 
l'avait  traversée  le  29  juin  : 

£  =  +  0.00000916 

Cette  valeur  paraît  donc  bien  réelle  vu  les  erreurs 
moyennes  des  quantités  ea  et  es  qui  sont  beaucoup  plus 
faibles  que  ces  quantités  elles-mêmes  et  la  conformité  des 
signes  des  deux  e  résultant  séparément  des  Aa  et  des  a5 
ce  qui  prouve  que  la  réfraction  a  agi  dans  les  deux  sens, 
conformément  à  la  théorie. 

La  position  corrigée  de  l'étoile  devient  par  suite  des 
quantités  x  et  y  «=91  °21  '  16"6  et  &=-f  65°52'6"8. 
Elle  diffère  de  +8" 5  en  ascension  droite  (3"5  en  arc  de 
grand  cercle)  et  de  — 3" 4  en  déclinaison  de  la  position 
résultant  de  l'observation  d'Argelander.  Ces  différences 
représentent  donc  la  somme  des  erreurs  du  catalogue  cité 
et  de  l'orbite  elliptique  de  la  comète  pour  l'époque  con- 
sidérée. 

Le  13  juillet  la  comète  s'est  approchée  jusqu'à  38" 
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d'une  étoile  de  quatrième  grandeur,  1  Draconis  Hevel. 
La  position  apparente  de  cette  étoile  est  d'après  les  éphé- 
mérides  des  «  539  Sterne  »  *=\ 39°59' 46"9  et 
$=+81°50'56"5.  Les  28  mesures  de  distances  et 
d'angles  de  positions  prises  ce  jour  entre  les  deux  astres 
conduisent  d'après  la  méthode  décrite  plus  haut  aux 
quatre  valeurs  suivantes  : 

—  i/!819zt0/.541 
+  0.975:±0.247 

—  0.247±0.268 
+  0.254  =t  0.122 

L'erreur  moyenne  d'un  seul  ajustement  du  micromètre 
est  pour  cette  série  dans  le  sens  des  ascensions  droites 
égale  à  +  0"619  et  dans  l'autre  à  +  0"306  seulement, 
résultat  très  satisfaisant  qui  démontre  jusqu'à  quel  degré 
d'exactitude  les  ajustements  du  micromètre  pouvaient  se 
faire  pour  cette  comète,  grâce  à  la  netteté  exceptionnelle 
de  l'image  de  son  noyau.  Je  doute  que  des  observations 
d'autres  comètes  aient  jamais  si  bien  réussi. 

On  obtient  finalement  des  Aa 

e  = +  0.00000492^  0.00000146 

et  des  Ad 

£  ==  +  0.00000124  rh  0.00000133 

La  dernière  de  ces  valeurs  est  plus  faible  que  son 
erreur  moyenne  et  reste  donc  problématique.  Son  signe 
est  pourtant  d'accord  avec  la  théorie.  En  combinant  les 
deux  résultats  en  raison  inverse  de  leurs  erreurs  moyen - 


e  = 

a 

X  — 
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nés,  on  trouve  la  puissance  réfractive  de  la  substance 
cométaire  dans  la  région  où  la  lumière  de  l'étoile  l'avait 
traversée  le  13  juillet 

£  =  +  0.00000299 

et  l'existence  réelle  de  cette  réfraction  est  appuyée  par 
les  mêmes  raisons  que  celle  déterminée  pour  le  29  juin. 

La  position  de  l'étoile,  comme  elle  résulte  de  l'obser- 
vation, en  tenant  compte  des  valeurs  de  x  et  de  y  devient 
a=139°59'39"7  et  $=+81  °50'53"2.  Elle  diffère 
en  ascension  droite  de  — 7"2  ou  — 1"0  en  arc  du  grand 
cercle  et  de  — 3"3  en  déclinaison  de  la  position  donnée 
dans  les  éphémérides  des  «  539  Sterne,  »  et  ces  derniè- 
res quantités  représentent  donc  Terreur  de  l'orbite  comé- 
taire ayant  lieu  pour  le  13  juillet,  l'erreur  de  l'étoile  étant 
considérée  comme  égale  à  zéro. 

Le  1er  août  la  comète  s'est  approchée  jusqu'à  24" 
d'une  étoile  de  neuvième  à  dixième  grandeur  dont  la  posi- 
tion ne  se  trouve  pas  indiquée  dans  les  catalogues  d'étoiles 
à  ma  disposition.  Les  35  mesures  de  distances  et  d'angles 
de  position  faites  ce  jour  donnent  comme  résultat  : 

e  ===  +  0?591:±:  0*315 
a?  ==--0.445  ±0.258 
^  =  +  1.475=fc0.376 
y  =  —  1.122  ±0. 307 

L'erreur  moyenne  d'une  observation  des  Aa  devient 
+0"608  et  des  A&  ±0"726. 

La  quantité  ea  est  ici  assez  faible  et  peu  supérieure  à 
son  erreur  moyenne.  En  outre  son  signe  -f-  est  en  con- 
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tradiction  avec  la  théorie.  Les  observations  du  premier 
août,  où  du  reste  l'influence  d'une  réfraction  cométaire 
devait  être  bien  plus  faible  dans  le  sens  de  l'ascension 
droite  que  dans  l'autre,  n'accusent  donc  point  de  déviation 
de  la  lumière  dans  celte  première  direction  d'après  la 
théorie  sur  laquelle  les  considérations  précédentes  ont 
été  basées. 

De  la  valeur  résulte  finalement  la  puissance  réfrac- 
tive  de  la  substance  cométaire  dans  la  région  où  la  lumière 
de  l'étoile  l'avait  traversée  le  1er  août  : 

e  =  +  0 . 0000031 7  =fc  0 . 00000081 

Dans  chacun  des  trois  cas  considérés,  la  courbe  que 
l'étoile  respective  devait  décrire  d'après  la  théorie  par 
suite  de  la  réfraction  cométaire  était  de  nature  différente. 
Le  29  juin  l'effet  de  la  réfraction  était  nul  au  commence- 
ment des  observations  pour  augmenter  ensuite,  et  passer 
par  son  maximum  seulement  vers  la  fin  de  la  série.  Le 
13  juillet  la  série  commence  près  du  maximum,  l'effet 
devient  zéro  au  milieu  pour  arriver  ensuite  presqu'à  son 
maximum  de  l'autre  côté  de  l'axe  cométaire  à  la  fin  de 
la  série.  Les  observations  du  1er  août  enfin  commencent  à 
un  moment  où  la  réfraction  est  déjà  aux  trois  quarts  de 
son  maximum;  celui-ci  passé,  son  effet  diminue  jusqu'à 
s'annuler  complètement  à  la  sortie  de  l'étoile.  Dans  ces 
trois  cas  différents  les  observations  ont  manifesté  une 
déviation  de  la  lumière  traversant  la  comète  qui  était  con- 
forme à  la  théorie  préalablement  basée  sur  des  considé- 
rations générales;  la  courbe  moyenne  qui  réunit  le  mieux 
toutes  les  observations  d'une  même  série  coïncide  avec  la 
courbe  théorique.  La  seule  exception  ayant  lieu  pour  les 
différences  d'ascensions  droites  du  1er  août,  ne  constitue 
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certainement  pas  une  contradiction  de  nature  à  diminuer 
le  poids  de  probabilité  en  faveur  des  autres  cinq  valeurs 
delà  puissance  réfractive,  séparément  déterminées  et  dont 
les  erreurs  moyennes  sont  relativement  très  faibles. 

Je  répète  ci-dessous  les  valeurs  de  e  trouvées  dans  les 
trois  cas  différents,  ainsi  que  les  valeurs  de  la  plus  faible 
distance  apparente  d0  de  la  comète  à  l'étoile,  suivie  enfin 
de  cette  même  distance  di  rapportée  dans  les  trois  cas  à 
la  distance  moyenne  de  la  terre  au  soleil. 


On  voit  que  t  diminue  si  la  distance  réelle  de  la  région 
considérée  au  noyau  de  la  comète  augmente.  En  effet,  si 
l'on  prend  en  considération  que  les  volumes  de  couches 
concentriques  équidistantes  d'un  cône  augmentent  en  rai- 
son du  carré  de  la  distance  au  centre  et  que  la  substance 
cométaire  sortant  du  noyau  doit  successivement  remplir 
dans  la  queue  des  couches  d'un  rayon  toujours  croissant, 
il  faut  nécessairement  admettre  que  la  densité  de  cette 
substance  diminue  proportionnellement  au  carré  de  la  dis- 
tance au  noyau;  d'ailleurs  la  puissance  réfraetive  augmente 
proportionnellement  à  la  densité  pour  un  même  gaz. 
J'écris  ci-dessous  les  trois  valeurs  de  e  réduites  d'après 
cette  loi  de  décroissance  à  la  distance  de  14"  3  correspon- 
dant à  10200  kilomètres  du  noyau. 


29  juin   0.00000916 

13  juillet....  0.00000299 
1  août   0.00000317 


36'!  9 
37.9 
23.9 


14.3 
25.3 
24.6 


29  juin   0.00000916 

13  juillet....  0.00000936 
1  août   0.00000938 


L'accord  entre  ces  trois  chiffres  est  frappant  et  la  pro- 
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habilité  do  l'existence  réelle  de  celle  loi  de  décroissance 
est  par  conséquent  fort  grande. 

Gomme  la  puissance  réfractive  d'un  même  gaz  aug- 
mente en  raison  de  la  pression  sous  laquelle  il  se  trouve, 
on  peut  calculer  celte  dernière,  la  première  quantité  et 
la  nature  du  gaz  à  laquelle  elle  se  rapporte  étant  connue. 
Mais  le  spectroscope  nous  a  effectivement  fourni  des  don- 
nées sur  la  composition  chimique  de  la  substance  comé- 
taire.  La  plupart  des  observateurs  sont  d'accord  pour 
regarder  le  noyau  et  la  chevelure  de  la  grande  comète  de 
4  881  comme  composée  d'un  hydro-carbure,  le  spectre 
ayant  beaucoup  de  ressemblance  avec  celui  de  l'éthylène 
(gaz  oléfiant).  La  puissance  réfractive  de  ce  gaz  sous  la 
pression  atmosphérique  a  été  trouvée  par  Dulong  égale  à 
0.001356.  Ainsi  la  pression  dans  la  région  indiquée  plus 
haut  de  la  chevelure  comélaire  serait  exprimée  suivant  sa 
composition,  par  les  chiffres  suivants  : 

atm 


Elhylène  = 

Vapeur  d'eau  = 

Air  atmosphérique. .  = 


0.007  ou    5am  de  mercure. 
0.018  »  14 
0.0J6   »  12 


Je  résume  finalement  les  résultats  de  cette  étude  comme 
suit  : 

La  substance  dont  la  chevelure  de  la  grande  comète  de 
1881  a  été  composée  s  est  optiquement  comportée  comme 
un  gaz  et  sa  puissance  réfractive  à  une  distance  de 
10200  kilomètres  du  noyau  a  été,  pendant  l'époque  des 
ooser valions,  égale  à  0.0000093.  La  pression  de  ce  gaz 
diminuait  dans  les  régions  étudiées  proportionnellement 
au  carré  de  la  distance  au  noyau. 


DÉVELOPPEMENT  DU  RÈGNE  VÉGÉTAL 

DANS 

DIVERSES  RÉGIONS  DEPUIS  L'ÉPOQUE  TERTIAIRE 

d'après  l'ouvrage  du 
D'  A.   EN  G  LE  R  1 


La  première  partie  de  cet  important  ouvrage  traitait 
de  la  formation  des  flores  dans  l'hémisphère  septentrio- 
nal, an  nord  du  tropique.  Dans  la  seconde  partie,  qui 
vient  de  paraître,  l'auteur  examine  ce  qu'on  peut  con- 
naître ou  conjecturer  sur  l'histoire  des  végétaux  dans  les 
régions  tropicales  et  dans  l'hémisphère  austral.  Ici,  la 
paléontologie  ne  fournit  encore  que  des  renseignements 
d'une  bien  faible  importance,  mais  la  géographie  botani- 
que est  assez  avancée  et  l'on  a  vu  naguère  par  les  pu- 
blications de  Sir  Joseph  Hooker,  quelles  déductions  inté- 
ressantes il  est  possible  d'en  tirer.  Le  Dr  Engler  a  marché 
dans  cette  voie,  indiquée  par  l'état  de  la  science.  Les  faits 
qu'il  a  recueillis  et  classés  d'une  manière  fort  claire  sont 
nombreux.  Nous  en  citerons  quelques-uns,  touchant  des 
questions  obscures  ou  controversées,  et  nous  traduirons 
une  partie  des  conclusions  générales  de  l'auteur  sur  l'évo- 
lution probable  et  les  migrations  des  espèces. 

Il  y  a  longtemps  qu'on  a  remarqué  de  singulières  diffé- 

1  Versuch  einer  Entwiclclungsgeschichte  der  PflanzenweU,  insbeson- 
dere  der  Florengebiete  seit  der  Tertiàrperiode.  In-8°.  Theil  1,  1879. 
Theil  II,  1882.  Avec  deux  cartes  géograghiques. 
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rences  entre  les  flores  du  sud-est  et  du  sud-ouest  de 
l'Australie,  malgré  la  continuité  des  territoires  et  l'analo- 
gie des  climats.  Un  très  grand  nombre  d'espèces  sont 
propres  à  chacune  de  ces  deux  régions  ;  les  genres  les 
plus  nombreux  en  espèces  ne  sont  pas  les  mêmes  ;  des 
familles  entières  font  défaut  dans  l'ouest,  etc.  Le  Dr  En- 
gler  indique  certaines  causes  qui  ont  probablement  dé- 
terminé ce  phénomène. 

Citons  d'abord  une  réflexion  judicieuse  sur  la  double 
nature  des  espèces  endémiques,  c'est-à-dire  propres  à 
une  seule  région.  Les  unes  appartiennent  à  des  formes 
autrefois  très  répandues,  dont  les  représentants  ont  cessé 
d'exister  partout,  excepté  isolément  dans  tel  ou  tel  pays. 
C'est  le  cas  du  Gingko  au  Japon,  et  du  Séquoia  en  Cali- 
fornie. D'autres  sont  juxtaposées  en  grand  nombre,  et 
alors  il  faut  bien  admettre  qu'elles  se  sont  développées 
sur  place,  uniquement  ou  principalement  dans  la  région. 

En  Australie,  on  compte  160  genres  propres  à  la  par- 
tie orientale  et  100  à  la  partie  occidentale.  Mais,  parmi 
les  premiers,  il  y  a  60  °/0  de  genres  d'une  seule  espèce, 
et  parmi  les  seconds  seulement  de  40  à  50  %•  N  Y  a 
plus  d'espèces,  en  moyenne,  par  genre  dans  l'Australie 
occidentale,  et  certains  genres  sont  remarquables  par 
l'abondance  de  leurs  espèces,  comme  les  Conostylis  (30 
esp.),  Dryandra  (47),  etc.  Les  genres  endémiques  de 
l'est  appartiennent  à  48  familles,  ceux  de  l'ouest  à  33  seu- 
lement. Le  Dr  Engler  en  conclut  que  les  formations  locales 
ont  joué  un  plus  grand  rôle  dans  l'ouest  que  dans  l'est,  et 
que  si  des  genres  et  espèces  plus  variés  existent  dans 
l'est,  cela  tient  à  des  conditions  physiques  plus  diverses  et 
plus  favorables,  qui  ont  conservé  l'ancienne  flore.  En 
particulier,  l'humidité  s'y  est  maintenue,  tandis  que  la 
sécheresse  de  l'ouest  a  dû  nuire.  Au  milieu  de  la  végéta- 
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tion  prospère,  bien  établie  de  l'est,  de  nouvelles  formes 
auraient  pu  difficilement  se  multiplier  et  durer,  tandis  que 
la  pauvreté  de  l'ouest  laissait  la  place  aux  nouvelles  va- 
riétés qui  pouvaient  se  développer. 

L'auteur  fait  remarquer  des  faits  analogues  dans  plu- 
sieurs régions  qui  souffrent  aussi  de  la  sécheresse,  au 
moins  pendant  une  partie  de  l'année,  sans  être  réduites  à 
l'état  de  désert;  par  exemple  le  centre  de  l'Espagne,  de 
l'Asie  Mineure  et  de  l'Asie  centrale,  les  prairies  du  nord 
de  l'Amérique,  les  camposdu  Brésil  intérieur,  et  les  par- 
ties sèches  et  élevées  de  l'Arménie,  de  la  Perse,  du  Cap, 
du  Mexique  et  du  Chili.  Dans  toutes  ces  régions  il  y  a  un 
grand  nombre  d'espèces  et  même  de  genres  endémiques, 
et  souvent  des  genres  très  nombreux  en  espèces,  celles-ci 
étant  locales  et  de  formes  très  analogues.  Il  suffit  de  rap- 
peler les  Aslragalus  de  Perse  et  Arménie,  les  Salvia  du 
Mexique,  beaucoup  de  Labiées  d'Espagne  ou  de  l'Asie 
occidentale,  une  foule  de  Composées  du  Cap,  de  Protéa- 
cées  et  Myrtacées  d'Australie,  etc. 

Les  îles  et  quelques  pays  ayant  des  localités  privilégiées 
conservent  d'anciennes  formes  que  la  concurrence  et  les 
variations  physiques  détruisent  ailleurs,  tandis  que  les 
régions  continentales  d'une  nature  exceptionnelle  et  uni- 
forme sont  favorables  à  des  développements  locaux  de 
formes,  voisines  les  unes  des  autres. 

Le  Dr  Engler,  à  l'imitation  des  principaux  écrivains  sur 
la  géographie  botanique  ou  zoologique,  a  beaucoup  étu- 
dié les  flores  insulaires.  Elles  conduisent  à  des  conséquen- 
ces importantes.  Lorsqu'il  s'agit  d'îles  ou  archipels  rap- 
prochés d'un  continent,  la  flore  est  à  peu  près  la  même 
et  l'on  peut,  à  défaut  de  documents  géologiques,  en  con- 
clure qu'il  a  existé  jadis  une  communication  par  conti- 
guïté. C'est  le  cas  des  îles  de  la  mer  Méditerranée,  du 


DÉVELOPPEMENT  DU  RÈGNE  VÉGÉTAL.  539 

Japon,  de  plusieurs  îles  de  l'archipel  indien,  etc.  Au  con- 
traire, les  îles  plus  nu  moins  distantes  et  entourées  d'une 
mer  profonde  suscitent  plusieurs  problèmes  lorsqu'on  veut 
chercher  l'origine  de  leurs  espèces. 

Le  Dr  Engler  a  étudié  sous  ce  point  de  vue  l'archipel  des 
îles  Sandwich.  On  ne  possédait  sur  sa  flore  que  des  listes 
incomplètes  ou  des  renseignements  épars,  mais  il  a  dressé 
un  catalogue  des  espèces  aussi  complet  que  possible,  ren- 
fermant en  particulier  celles  recueillies  par  Wawra.  C'est 
un  service  rendu  à  la  science,  et  en  outre  chaque  espèce 
a  été  examinée  et  classée  suivant  les  causes  de  transport 
qu'elle  peut  offrir  et  suivant  sa  nature  de  plante  ligneuse 
ou  de  plante  aquatique,  d'espèce  endémique  ou  commune 
avec  d'autres  pays.  L'ensemble  de  ces  documents  est  très 
instructif. 

Sur  les  675  espèces  de  Phanérogames  ou  Cryptoga- 
mes vasculaires,  il  y  a  : 

140  Cryptogames  (Fougères),  à  spores  extrêmement 

ténues  que  les  ouragans  peuvent  transporter  au 

loin; 

14  Phanérogames  à  graines  analogues  (sans  com- 
prendre les  Composées,  car  on  sait  que  leur  pap- 
pus  ne  favorise  pas  les  transports  lointains); 

56  plantes  aquatiques  ou  de  marais,  dont  les  frag- 
ments peuvent  être  transportés  par  des  oiseaux, 
selon  les  observations  de  Darwin; 

26,  dont  les  graines  peuvent  s'attacher  aux  plumes 
des  oiseaux  ; 

241,  à  fruits  charnus,  contenant  des  graines  dures, 
qui  peuvent  passer  intactes  dans  le  corps  des 
oiseaux. 


477  facilement  transportables,  sans  compter  quelques 
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espèces  à  graines  légères  (Composées),  on  luisantes 
(Cressa)  qui  peuvent  être  vues  et  avalées  par  les  oiseaux. 

Il  reste  environ  deux  cents  espèces  indigènes  dont  la 
présence  ne  peut  pas  être  présumée  reflet  de  trans- 
ports par  le  vent  ou  les  oiseaux. 

On  n'a  pas  fait  des  recherches  aussi  précises  sur  d'au- 
tres îles  ou  archipels  éloignés  des  continents,  mais  un  sim- 
ple coup  d'œil  jeté  sur  les  flores  fait  comprendre  qu'aux 
Gallapagos,  par  exemple,  de  même  qu'à  Sainte-Hélène, 
Juan-Fernandez,  Kerguelen  et  autres  îles,  la  proportion 
des  plantes  transportables,  surtout  de  celles  à  fruits  char- 
nus, n'est  pas  aussi  élevée.  Il  peut  y  avoir  à  cela  plusieurs 
causes.  M.  Engler  en  indique  une  dont  il  faut  bien  tenir 
compte.  On  sait  que  les  graines  semées  par  hasard  au 
milieu  d'une  végétation  bien  établie  ont  peu  de  chance 
de  naturaliser  leur  espèce,  mais  aux  îles  Sandwich  des 
éruptions  volcaniques  énormes  ont  détruit  quelquefois  les 
végétaux  sur  de  grands  espaces  et  dans  ce  cas,  à  la  suite 
d'un  certain  temps,  des  espèces  nouvellement  apportées 
ont  pu  réussir.  Lorsque  les  déjections  de  volcans  sont 
sablonneuses,  c'est  encore  plus  probable.  Vraisemblable- 
ment les  apports  aux  îles  Sandwich  sont  très  anciens, 
attendu  que  la  proportion  des  espèces  endémiques  y  est 
élevée  :  496  à  498  \  Que  ces  plantes  spéciales  à  l'archi- 
pel s'y  soient  formées  en  dérivant  déformes  analogues,  ou 
qu'elles  y  soient  restées  sans  changement,  leurs  similai- 
res ayant  cessé  d'exister  ailleurs,  il  faut  toujours  supposer 
un  temps  très  prolongé.  Comme  les  îles  Sandwich  n'ont 
aucun  terrain  connu  de  sédiment,  qui  contienne  des  fos- 

1  Ces  chiffres  sont  tirés  d'une  lettre  de  l'auteur,  dans  laquelle  il 
a  eu'  l'obligeance  de  nous  indiquer  quelques  fautes  d'impression 
dans  les  signes  du  catalogue,  p.  106-126. 
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siles,  cette  indication  d'ancienneté  doit  présenter  quelque 
intérêt  aux  géologues. 

L'étude  des  différentes  flores,  insulaires  on  continenta- 
les, ramène  toujours  à  la  question  du  mode  et  du  lieu  de 
développement  des  variétés  et  espèces.  Les  idées  que 
l'auteur  s'est  formées  à  cet  égard  se  trouvent  dans  le 
chapitre  XIV  de  son  livre,  dont  nous  traduirons  quelques 
pages. 

«  Est-ce,  dit-il,  que  les  groupes  qu'on  est  convenu 
d'appeler  espèces,  genres  ou  familles,  n'ont  pu  naître 
qu'en  un  seul  point  de  la  terre,  ou  bien  en  deux  points 
et  conséquemment  alors  en  plusieurs?  » 

«  Nous  savons  que  certaines  conditions  extérieures 
peuvent  modifier  une  plante  de  la  même  manière  dans 
des  stations  différentes.  Les  conditions  au  milieu  desquel- 
les une  certaine  variété  b  existe,  n'ont  toutefois  pas  pour- 
conséquence  de  provoquer  immédiatement  la  transforma- 
tion d'une  autre  variété  a  de  la  même  espèce  en  cette 
variété  6,  mais  cette  modification  peut  se  produire  chez 
les  descendants  et  voire  même  en  différents  endroits.  » 

«  On  peut  obtenir  du  Daucus  Carota  sauvage  des  for- 
mes annuelles  et  bisannuelles,  et  dans  un  bon  terrain,  la 
culture  de  la  forme  bisannuelle  donne  en  peu  d'années  la 
carotte  de  nos  jardins  potagers.  Les  Rosiers  prolifères,  le 
pavot  polycarpique,  se  développent  différemment  dans 
diverses  localités  ;  de  même  des  pélories  et  des  variétés 
de  couleur  surviennent  chez  la  même  espèce,  dans  des 
endroits  très  éloignés  les  uns  des  autres.  On  a  remarqué 
de  plus  chez  quelques-unes  de  ces  formations  une  forte 
tendance  à  l'hérédité.  M.  le  professeur  H.  Hoffmann,  à 
Giessen,  auquel  nous  devons  une  foule  d'observations 
sur  ce  sujet,  a  remarqué  ce  fait  chez  des  Digilalis  purpu- 
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rea  portant  des  pélories,  et  en  outre  clans  les  formes  di- 
morphes du  Bidens  pilosa.  De  plus,  il  est  généralement 
connu  que  certaines  variétés  sont  héréditaires  déjà  depuis 
plusieurs  milliers  d'années.  Celles  des  Amandiers,  de 
même  que  plusieurs  autres,  par  exemple  du  Corylus 
aoellana,  existent  au  moins  depuis  l'époque  des  habita- 
tions lacustres  de  la  Suisse.  (Test  une  preuve  que  des  varié- 
tés peuvent  être  aussi  constantes  que  des  espèces,  et  alors 
il  n'existerait  plus  aucune  différence  entre  espèce  et  va- 
riété. Enfin  je  rappelle  le  fait  que  c'est  toujours  là  où  un 
genre  est  représenté  par  un  grand  nombre  d'espèces 
plus  ou  moins  distinctes  entre  elles,  que  se  présente  aussi 
le  plus  grand  nombre  de  variétés.  Nous  pouvons  le  con- 
stater chez  les  Hieracium  dans  les  Alpes,  les  Saxifraga 
dans  les  Pyrénées,  beaucoup  de  genres  de  Labiées  en 
Espagne,  en  Grèce,  en  Asie  xMineure  et  en  Perse;  chez 
les  Pelargonium,  Ericinées,  etc.,  au  Cap;  les  Calama- 
grostis  en  Scandinavie  ;  les  Saules  dans  la  région  arctique; 
les  Rhododendron  dans  l'Himalaya,  etc.  Cela  n'a  d'autre 
signification  que  la  suivante  :  Dans  les  endroits  où  se 
rencontrent  des  conditions  particulièrement  favorables  à 
un  type,  là  se  produisent  et  se  conservent  de  nouvelles 
formes,  lesquelles  n'étant  pas  encore  séparées  des  ancien- 
nes par  des  caractères  aussi  tranchés,  sont  considérées  par 
nous  comme  des  variétés.  Les  plantes  cultivées  se  trou- 
vent dans  les  mêmes  conditions.  On  leur  entretient  arti- 
ficiellement un  terrain  que  l'homme  cherche  à  préparer 
d'après  ce  qu'il  sait  des  conditions  d'existence  de  l'es- 
pèce; la  conséquence  est  qu'ici  également  la  prospérité 
de  la  plante  a  pour  suite  la  formation  de  variétés.  » 

«  Supposons  maintenant  qu'une  espèce  A  ait  gagné  dans 
le  cours  des  siècles  une  grande  aire  de  distribution  dans 
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la  nature;  d'après  ce  qui  précède,  il  est  possible  que 
cette  même  espèce  donne  naissance,  en  deux  endroits 
éloignés  l'un  de  l'autre  et  offrant  approximativement  les 
mêmes  conditions,  m  et  n,  h  une  même  variété  a.  En 
fait,  nous  pouvons  constater  des  cas  semblables  tout  par- 
ticulièrement chez  les  plantes  des  hautes  montagnes,  où 
les  régions  élevées  offrent  souvent  une  place  aux  variétés 
produites  par  une  espèce  qui  occupe  l'aire  plus  grande 
des  régions*  immédiatement  inférieures.  Mais  des  recher- 
ches suivies  chez  ces  plantes  des  montagnes  nous  mon- 
trent très  souvent  que  les  formes,  limitées  à  certains  som- 
mets ou  certaines  vallées,  et  vivant  à  côté  d'autres  formes 
plus  répandues,  ne  sont  nullement  identiques;  l'œil 
exercé  des  botanistes  réussit  à  y  découvrir  de  petites  dif- 
férences. En  fait,  l'espèce  A  produit  beaucoup  plus  sou- 
vent les  variétés  ara,  oc\  «°,  a,  etc.,  que  partout  la  mêmi 
variété  a.  Maintenant  un  botaniste  désigne  A  comme  es- 
pèce, et  an\  a,  a,  ap,  comme  variétés;  un  autre  prétend 
qu'on  ne  peut  pas  distinguer  si  c'est  A  ou  am  ou  a"  qui 
est  la  souche;  qu'on  peut  aussi  penser  que  ara  est  issu 
de  Ara,  ou  an  de  An,  et  donne  à  chacune  de  ces  formes  la 
dénomination  d'une  espèce;  un  troisième  enfin  accepte 
bien  cette  objection  dans  certains  cas,  et  rassemble  toutes 
les  formes  sous  un  même  type  A,  sans  s'inquiéter  davan- 
tage des  rapports  génétiques  des  formes  entre  elles,  les- 
quels rapports  ne  peuvent  être  établis  que  sur  place. 
Ce  dernier  procédé  est  pratiquement  le  meilleur  dans 
la  plupart  des  cas,  en  particulier  lorsqu'on  n'a  pas  l'oc- 
casion de  procéder  dans  la  nature  même  à  l'étude  d'un 
groupe  de  formes,  ou  bien  lorsqu'on  n'a  pas  à  sa  dispo- 
tion de  riches  matériaux  desséchés,  dont  les  collecteurs 
auraient  soigneusement  noté  les  conditions  naturelles  de 
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provenance.  De  plus,  il  est  facile  de  concevoir  qu'un  cer- 
tain nombre  d'individus  de  l'espèce  A  aient  été  transpor- 
tés à  l'état  embryonnaire  de  leur  aire  primitive  m,  dans 
une  aire  très  éloignée  x,  laquelle  leur  présente  de  nou- 
veau des  conditions  favorables,  tandis  que  les  territoires 
situés  entre  l'ancienne  et  la  nouvelle  aire  n'ont  pas  laissé 
l'espèce  se  reproduire  chez  eux,  ou  ne  lui  ont  permis 
qu'une  existence  chétive  et  passagère.  Parvenue  dans  un 
terrain  favorable,  l'espèce  prospère;  elle  varie  mainte- 
nant de  nouveau  et  donne  naissance  tout  d'abord  à  «x, 
puis  encore  à  d'autres  formes.  C'est  ainsi  qu'ont  dû  se 
comporter  les  formes  des  genres  communs  aux  Andes  de 
l'Amérique  du  Sud  et  à  l'Asie  orientale  ou  à  l'Himalaya. 
Dans  ce  cas  aussi,  nous  trouvons  très  rarement  une  iden- 
tité complète,  car  nous  ne  rencontrons  pas  dans  les  deux 
pays  la  forme  «,  mais  bien  «x  ou  ay;  et  dans  la  plupart 
des  cas,  les  formes  des  régions  éloignées  diffèrent  encore 
davantage  entre  elles,  de  telle  sorte  qu'il  ne  faut  pas  faire 
dériver  ax  et  ay  directement  de  A,  mais  de  A'  ou  de 
quelque  autre  forme  «.  Il  en  est  aussi  de  même  des  for- 
mes australiennes  des  genres  extratropicaux  du  nord  ou 
soi-disant  européens  :  Lotus,  Mentha,  Carex,  par  rapport 
aux  formes  de  l'hémisphère  nord.  » 

«  Nous  pourrions  en  conclure  que  les  grandes  aires  de 
distribution  d'un  genre  ne  doivent  en  aucune  manière  se 
limiter  entre  elles.  Mais  c'est  justement  toujours  dans  ces 
aires  séparées,  dans  lesquelles  un  seul  et  même  genre  ren- 
contre les  conditions  favorables  à  son  développement,  que 
nous  trouvons  pour  la  plupart  du  temps  d'autres  espèces, 
et  souvent  même  des  espèces  tellement  différentes  qu'on 
les  attribue  à  une  autre  section  ou  sous-genre.  S'il  y  avait 
possibilité  qu'une  seule  et  même  espèce  existant  dans 
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deux  localités  très  éloignées  entre  elles  puisse  donner 
naissance,  par  suite  de  variations  lentes  et  graduelles,  à 
une  nouvelle  espèce,  nous  devrions  rencontrer  celte  même 
espèce  précisément  dans  de  semblables  districts  de  déve- 
loppement d'un  genre  ;  mais  dans  les  cas  où  Ton  trouve 
des  formes  de  régions  très  éloignées,  complètement  iden- 
tiques dans  une  autre  région,  nous  pouvons  la  plupart  du 
temps  constater  une  immigration  relativement  récente. 
Les  flores  insulaires  sont  très  instructives  à  cet  égard. 
Ainsi,  par  exemple,  plusieurs  des  genres  confinés  dans  les 
Mascarènes  présentent  des  espèces  différentes  dans  l'île 
Maurice  ou  dans  l'île  Bourbon;  et  de  même  beaucoup 
d'espèces  des  genres  endémiques  des  îles  Sandwich  sont 
confinées  dans  une  seule  de  ces  îles.  11  ressort  de  ces  faits 
que  lors  même  que  des  variétés  d'une  espèce  qui  se  se- 
raient formées  tout  d'abord  dans  des  localités  éloignées, 
ne  différeraient  que  peu  entre  elles,  ou  même  nous  paraî- 
traient complètement  semblables,  le  développement  n'en 
peut  pas  être  continuellement  le  même.  Le  dernier  cas  se 
présenterait  si  la  variabilité  et  la  production  de  formes 
dépendaient  seulement  des  propriétés  potentielles  de  la 
plante,  mais  elles  dépendent  aussi  et  surtout  des  circons- 
tances climatériques  et  locales,  au  nombre  desquelles  on 
peut  aussi  comprendre  par  exemple  les  influences  que  les 
insectes  peuvent  avoir  sur  la  transformation  des  plantes. 
Le  végétal  et  ses  descendants  sont  aussi  modifiés  peu  à 
peu  dans  les  particularités  intérieures  par  les  matières 
qu'ils  assimilent.  Il  est  donc  naturel  que  les  variétés  di- 
vergent peu  à  peu,  si  toutefois  le  cas  de  formation  de 
variétés  existe.  » 

«  Maintenant  la  variation  va  encore  plus  loin.  Il  peut 
se  former  dans  l'enveloppe  florale  des  modifications  qui 
Archives,  t.  VIII.  —  Décembre  1882.  39 
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favoriseraient  l'attraction  des  insectes  existant  dans  une 
nouvelle  aire  occupée  par  la  plante.  Il  peut  aussi  se  pro- 
duire un  changement  dans  la  conformation  de  la  corolle, 
de  telle  sorte  que  nous  attribuerions  la  plante  à  un  nou- 
veau genre,  surtout  lorsque  la  forme  primitive  aurait 
disparu.  Il  peut  en  outre  se  produire  une  modification 
dans  le  nombre  et  la  position  des  ovules  qui  nous  pa- 
raisse suffisante  pour  permettre  de  fonder  sur  ce  carac- 
tère un  nouveau  genre.  Il  peut  se  produire  des  variations 
dans  la  conformation  du  fruit.  Les  conditions  locales  peu- 
vent aussi  être  telles  que  l'embryon  se  transforme  rapi- 
dement en  graine  et  assimile  l'albumen  avant  la  germi- 
nation, de  sorte  que  les  graines  ne  contiennent  plus 
d'albumen,  tandis  qu'elles  en  avaient  peut-être  à  l'ori- 
gine. Il  est  incontestable  qu'une  énumération  plus  spéciale 
de  ces  modifications  conduirait  dans  le  domaine  de  la  fan- 
taisie, mais  les  formes  de  transition  qu'on  rencontre  dans 
certains  groupes  montrent  qu'il  a  dû  se  passer  des  modifi- 
cations semblables.  Enfin  il  peut  se  produire  de  la  même 
manière,  dans  des  contrées  éloignées,  des  groupes  de 
genres  ayant  entre  eux  certains  rapports  d'affinité.  » 

«  Maintenant  il  est  clair  que  dans  des  groupes  de  formes 
comme  les  Crucifères,  les  Ombellifères,  les  Papilionacées, 
les  Composées,  les  Orchidées,  chez  lesquels  la  conforma- 
lion  des  fleurs  et  des  fruits  présente  une  grande  unifor- 
mité, des  formes  de  contrées  éloignées,  mais  d'origine 
différente,  peuvent  être  tellement  semblables  entre  elles, 
quant  aux  caractères  employés  pour  la  distinction  des 
genres,  que  les  botanistes  les  attribuent  au  même  genre. 
C'est  dire  qu'un  grand  nombre  des  genres  distingués  par 
eux  peuvent  très  bien  être  poiyphylétiques.  Il  est  aussi 
parfaitement  possible  que  ce  cas  se  présente  pour  quel- 
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ques  familles,  et  c'est  justement  la  tâche  de  la  classifica- 
tion scientifique,  d'éclaircir  le  système  de  pareils  genres 
polyphylétiques  par  les  recherches  les  plus  étendues.  Sans 
doute,  le  point  de  vue  des  différents  botanistes  peut  aussi 
différer  à  ce  sujet.  Le  botaniste  pratique  préférera  laisser 
subsister  les  genres  polyphylétiques,  parce  qu'en  admet- 
tant les  genres  monophylétiques,  on  arrive  à  une  trop 
grande  multiplication  de  genres  ;  il  peut  aussi  dire  que 
pour  lui  l'idée  du  genre  est  tout  aussi  relative  que  celle 
d'espèce,  et  que  les  différentes  branches  qui  sont  réunies 
dans  un  genre  polyphylétique  ont  cependant  eu  une  fois 
une  origine  commune.  Par  contre,  le  botaniste  théoricien 
s'efforcera  toujours  de  séparer  de  son  genre  les  rameaux 
qui  appartiennent  jusqu'à  un  certain  point  à  une  autre 
branche.  Il  est  certain  que  là  aussi  il  y  a  une  latitude  con- 
sidérable laissée  aux  différentes  manières  de  voir;  mais 
des  recherches  aussi  étendues  que  possible  contribueront 
beaucoup  plus  à  amener  de  la  lumière  que  de  volumineu- 
ses compilations.  Dans  beaucoup  de  cas,  les  recherches 
géographico-botaniques  amèneront  à  un  résultat  lors- 
qu'elles pourront  montrer  des  lignes  convergentes  dans 
le  développement  des  groupes  de  formes,  lesquelles  lignes 
se  rencontrent  du  reste  assez  fréquemment.  D'après  ces 
considérations,  je  n'hésite  pas  maintenant  à  me  décla- 
rer partisan  de  la  théorie  de  l'unité  de  l'origine  d'un 
genre,  mais  seulement  pour  les  genres  naturels.  Les  par- 
ticularités que  nous  remarquons  en  Australie,  dans  les 
îles  Sandwich  et  au  Gap  parlent  pour  l'unité  des  points  de 
départ  des  genres  et  des  groupes  naturels.  Nous  voyons 
là  certains  types,  dont  il  existe  ailleurs  des  parents,  et 
dont  la  patrie  d'origine  n'est  pas  bien  certaine,  parvenir 
à  un  riche  développement  de  formes  portant  encore  toutes 
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un  cachet  d'origine  commune.  Nous  avons  trouvé  que 
sur  les  îles  qui  sont  le  plus  rapprochées  des  continents, 
mais  qui  ne  sont  pas  réunies  avec  eux  depuis  longtemps, 
les  genres  monotypiques  et  pauvres  en  espèces  do- 
minent parmi  les  endémiques;  tandis  que  d'un  autre  côté, 
sur  des  îles  situées  à  une  grande  distance  des  continents, 
les  genres  endémiques  sont  moins  nombreux  et  se  distin- 
guent par  une  plus  grande  richesse  d'espèces.  Enfin  nous 
avons  trouvé  sur  les  îles  de  création  récente  une  flore 
composée  presque  exclusivement  de  formes  adventives.  » 

«  Il  n'est  pas  indifférent  que  le  pays  soit  montagneux 
ou  plat.  Nous  voyons  assez  généralement  que  l'endé- 
misme  domine  beaucoup  dans  les  montagnes,  comme 
dans  beaucoup  d'îles,  et  cependant  l'âge  des  montagnes 
doit  entrer  ici  à  un  haut  degré  en  ligne  de  compte.  Mais 
des  montagnes  de  formation  ancienne  peuvent  aussi  se 
comporter  comme  des  montagnes  de  formation  récente, 
dans  le  cas,  par  exemple,  où  elles  auraient  été  inaccessi- 
bles pendant  longtemps  à  la  végétation  ensuite  de  l'ac- 
croissement des  glaciers.  L'âge  des  pays  est  également 
significatif  dans  les  contrées  basses,  mais  avant  tout,  il 
est  important  de  savoir  si  le  pays  s'est  toujours  trouvé 
dans  les  mêmes  conditions,  ou  bien  s'il  a  subi  plusieurs 
transformations  successives.  » 

L'auteur  parle  ensuite  des  conditions  tenant  aux  plan- 
tes elles-mêmes  et  à  leurs  exigences  physiologiques.  Il 
regarde  l'humidité  comme,  en  général,  plus  importante 
que  tel  ou  tel  degré  de  chaleur.  De  là  une  division  pri- 
maire des  espèces  en  hygrophiles  et  xêrophiles,  avec  des 
subdivisions  suivant  la  température,  et  pour  celles-ci  il 

1  Archives  des  se.  phys.  et  nat.  Mai  1874. 
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adopte  les  termes  que  nous  avons  proposés  dans  les  Archi- 
ves1 :  mégathermes,  mésothermes,  microthermes  et  hékis- 
tothermes.  Viennent  en  outre  les  moyens  plus  ou  moins 
actifs  de  propagation;  enfin  une  vitalité  plus  ou  moins 
grande  de  chaque  genre  ou  espèce.  Plusieurs  naturalistes 
inclinent  à  admettre  cette  vitalité  différente,  qui  paraît 
indiquée  surtout  par  des  faits  de  paléontologie.  «  Un  type 
vieilli,  dit  le  Dr  Engler,  succombera  facilement  aux 
influences  extérieures.  La  vitalité  se  montre  avant  tout 
dans  la  faculté  de  donner  naissance  à  des  descendants, 
mais  ce  n'est  pas  encore  le  plus  haut  degré  de  la  force 
vitale  chez  une  plante.  Ce  dernier  consiste  dans  la  faculté 
de  produire  des  descendants  susceptibles  de  variation,  car 
alors  elle  a  en  même  temps  le  pouvoir  d'adapter  ses  for- 
mes aux  différentes  conditions  climatériques  et  par  consé- 
quent de  maintenir  le  terrain  qu'elle  occupe  et  d'en  aug- 
menter l'étendue  aux  dépens  d'espèces  douées  d'une 
moins  grande  force  vitale.  On  peut  dire  que  cette  force 
est  le  facteur  le  plus  important  pour  la  distribution  des 
plantes.  C'est  à  elle  que  nous  devons  la  transformation 
graduelle  des  formes  hygrophiles  en  xérophiles  lorsque 
les  pluies  diminuent  dans  une  région,  ou  la  transforma- 
tion des  mégistothermes  en  mésothermes  ou  des  méso- 
thermes en  microthermes  par  suite  de  l'exhaussement 
d'un  pays,  etc.  C'est  aussi  un  signe  de  force  vitale  qu'une 
plante  adapte  ses  organes  aux  accroissements  ou  dimi- 
nutions de  durée  de  la  végétation  qui  peuvent  survenir, 
en  développant,  par  exemple,  au  lieu  d'organes  végétant 
continuellement,  des  organes  capables  de  repos,  ou  en 
transformant  des  tiges  aériennes  en  rhizomes,  des  rhizo- 
mes en  bulbes,  etc.  La  vitalité  des  plantes  importe  sur- 
tout dans  les  régions  continentales  où  de  nouvelles  formes 
pénètrent  sans  cesse  parmi  les  anciennes.  » 
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Après  l'examen  des  différentes  flores  et  le  résumé  des 
conditions  qui  influent  sur  la  distribution  des  végétaux, 
Fauteur  trace  une  division  du  globe  par  régions  qui  nous 
paraît  préférable  à  toutes  celles  qu'on  a  proposées  jus- 
qu'à présent.  Il  part  de  l'idée  qu'à  l'époque  tertiaire  il 
existait  déjà  quatre  grandes  régions  végétales  distinctes 
qu'il  nomme  arctique,  paléotropique  (tropicale  de  l'ancien 
monde),  néotropique  (Amérique  méridionale)  et  altocéa- 
nique  (région  australe  extratropicale).  De  là  les  divisions 
plus  nombreuses  de  notre  époque,  lesquelles  se  subdivi- 
sent elles-mêmes.  Les  régions,  comprises  les  unes  dans  les 
autres,  sont  appelées  royaumes  (Gebiet),  provinces  et 
zones.  Pour  les  royaumes,  les  caractères  distinctifs  sont 
paléontologiques,  géographiques  et  climatologiques,  tan- 
dis que  pour  les  divisions  inférieures,  ce  sont  plutôt  des 
caractères  botaniques,  comme  la  présence  ou  la  prédomi- 
nent de  certains  groupes,  même  de  certaines  espèces- 
Nous  regrettons  de  ne  pouvoir  donner  une  idée  suffisante 
de  cette  classification  sans  reproduire  la  carte  qui  est  à 
la  fin  du  volume,  mais  nous  recommandons  celle-ci  comme 
très  intéressante,  Elle  indique  les  principales  conditions 
physiologiques  et  botaniques  d'une  manière  aussi  simple 
et  exacte  que  le  comporte  un  sujet  si  compliqué. 

Alph.  de  C. 
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MOUVEMENTS  PÉRIODIQUES  DU  SOL 

ACCUSÉS  PAR  DES  NIVEAUX  A  BULLE  D'AIR 

( Quatrième  année) 

PAR 

ni.  pi..  rrwriMoi  h 


Les  deux  niveaux  dans  les  deux  orientations  de  l'Est 
à  l'Ouest  et  du  Sud  au  Nord  ont  été  observés  cette  année, 
comme  les  précédentes,  régulièrement  deux  fois  par  jour, 
à  9  heures  du  matin  et  à  6  heures  du  soir  ;  la  moyenne 
de  ces  deux  observations  donne  en  secondes  d'arc  la  cote 
du  jour  de  l'inclinaison  du  sol  relativement  au  zéro,  c'est- 
à-dire  à  la  position  de  la  bulle  de  chaque  niveau  au  com- 
mencement de  ces  observations,  savoir  le  1er  octobre  1 878 
pour  le  niveau  dans  le  parallèle  et  le  23  décembre  de  la 
même  année  pour  celui  placé  dans  le  méridien.  Je  ne 
referai  pas  la  description  de  l'installation  ni  de  la  plan- 
che ni  des  tableaux,  (voyez  pl.  I  et  les  tableaux  p.  556), 
que  l'on  trouvera  dans  les  notices  précédentes  1  ;  je  rap- 
pellerai seulement  que  le  signe  -f-  devant  un  nombre  de 
secondes  indique  une  élévation  du  côté  Est  ou  du  côté 
Sud  au-dessus  du  zéro  ou  de  la  position  initiale  de  la 
bulle  et  le  signe  —  un  abaissement  du  même  côté  au- 


1  Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles^  t.  II,  p.  641,  décem- 
bre 1879;  t.  V,  p.  97,  février  1881  et  t.  VI,  p.601,  décembre  1881. 
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dessous  de  cette  position,  désirant  dans  cet  article  me 
borner  à  faire  ressortir  les  analogies  et  les  différences  que 
présentent  les  courbes  de  cette  quatrième  année  d'obser- 
vations avec  celles  des  années  précédentes. 

En  comparant  entre  elles,  en  premier  lieu,  les  cour- 
bes relatives  à  la  direction  Est-Ouest  de  la  première,  de 
la  troisième  et  de  la  quatrième  année,  on  est  frappé  de  la 
grande  analogie  qu'elles  présentent  et  de  la  manière  en 
général  assez  régulière  dont  elles  suivent  les  oscillations 
thermiques  de  l'air,  représentées  sur  les  planches  par  les 
courbes  rouges  des  températures  moyennes  des  24  heu- 
res; cette  analogie  est  particulièrement  frappante  pour 
la  première  et  la  quatrième  année.  Pour  mettre  ce  fait 
encore  mieux  en  évidence  je  réunis  ci-dessous  les  maxima 
d'abaissement  et  de  relèvement  du  côté  Est  pendant  ces 
quatre  années  : 


Le  relèvement  peu  considérable  de  cette  dernière 
année  tient  probablement  à  la  température  relativement 
basse  qui  a  régné  durant  l'été  1882  ;  malgré  cela  le  relè- 
vement pendant  cette  période  adépassé  de  3"  l'abaissement 
de  l'hiver  et  c'est  la  première  fois  que  ce  fait  se  repro- 
duit depuis  la  première  année,  où  il  avait  été  de  11  ",47, 
favorisé  par  un  été  chaud.  Dans  les  deux  années  intermé- 
diaires le  relèvement  de  l'Est  a  été  beaucoup  moins  con- 
sidérable que  l'abaissement  provoqué  par  des  hivers 
froids.  On  remarque  en  outre  qu'à  partir  de  l'hiver  si 


Année. 


Abaissement 
du  côté  Est. 


Relèvement 
du  côté  Est. 


1878-  1879 

1879-  1880 

1880-  1881 

1881-  1882 


17",6I 

95",S0 
36", 41 
18",  42 


28"  ,08 
21  ",48 
21  ",48 
21", 43 
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rigoureux  de  1879-1880  qui  avait  déterminé  un  abais- 
sement exceptionnel  du  côté  Est,  abaissement  dont  ce 
dernier  ne  s'est  pas  encore  relevé,  le  relèvement  annuel 
de  l'Est  est  identique  pour  les  trois  années  1879-1882, 
ce  qui  est  assez  difficile  à  expliquer  en  présence  de  l'abais- 
sement pendant  l'hiver  qui  a  été  toujours  en  diminuant 
d'une  manière  notable  ;  on  pourrait  peut-être  l'attribuer, 
du  moins  en  partie,  à  ce  que  dans  les  trois  derniers  étés 
la  température  s'est  maintenue  relativement  basse.  Du 
reste  je  ne  pense  pas  qu'on  puisse  dès  maintenant  cher- 
cher avec  succès  une  proportionnalité,  ou  la  cause  d'une 
perturbation  de  cette  dernière,  entre  les  abaissements  et 
les  élévations  de  la  température  des  différentes  années  et 
les  abaissements  et  les  relèvements  du  côté  Est  qui  leur 
correspondent  ;  il  faut  pour  cela  attendre  d'avoir  à  sa  dis- 
position une  plus  grande  série  d'années  d'observations  à 
comparer. 

L'examen  des  courbes  conduit  aussi  à  remarquer  une 
différence  notable  selon  les  années  entre  les  époques  aux- 
quelles se  présentent  le  maximum  d'abaissement  du  côté 
Est  relativement  au  minimum  de  la  température  moyenne, 
et  le  maximum  du  relèvement  de  ce  même  côté  à  l'égard 
du  maximum  de  la  température.  Le  tableau  suivant  met 
ces  dates  en  évidence  : 

  DATE  DU   

Minimum  Maximum       i    Maximum  Maximum 

de  la  d'abaissement  do  la  d'élévation 

température.        de  l'Est.         température.         de  l'Est 

24  décembre  15  janvier        3  août  8  septembre 

11  décembre  28  janvier  19  juillet  9  septembre 

23  janvier  26  janvier  19  juillet  15  juillet 

29  décembre  13  février  25  juin  30  septembre 


Année. 

1878-  1879 

1879-  1880 

1880-  1881 

1881-  1882 


On  y  voit,  en  effet,  les  grandes  différences  que  présen- 
tent les  retards  des  maxima  d'oscillations  du  sol  comparés 
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aux  minima  et  maxima  de  la  température,  particulière- 
ment pour  la  dernière  année,  tandis  qu'en  1881  le  maxi- 
mum d'élévation  a  devancé  de  4  jours  le  maximum  de 
température.  On  serait  dès  lors  porté  à  envisager  le  maxi- 
mum et  le  minimum  de  la  température  plutôt  comme  des 
accidents  quant  à  l'époque  à  laquelle  ils  se  présentent  et 
à  attribuer  une  influence  prépondérante  à  la  distribution 
des  températures  moyennes  pendant  les  quatre  mois 
d'hiver  novembre,  décembre,  janvier  et  février  et  pen- 
dant les  quatre  mois  d'été  juin,  juillet,  août  et  sep- 
tembre. Il  est  très  probable  en  outre  que  le  degré 
d'humidité  ou  de  sécheresse  du  sol  exerce  une  influence 
peut-être  assez  considérable  sur  la  rapidité  avec  laquelle 
l'effet  de  la  température  extérieure  se  produit  dans  les 
couches  plus  ou  moins  profondes  du  sol.  Ainsi  cette  année 
l'été  a  été  très  pluvieux,  particulièrement  la  seconde  moi- 
tié d'août  et  le  mois  de  septembre  et  l'on  voit  sur  la  plan- 
che que  l'Est,  depuis  le  mois  de  juin  s'est  relevé  très 
lentement  et  pour  ainsi  dire  sans  recul  jusqu'au  30  sep- 
tembre; il  a  même  continué  à  s'élever  dans  le  mois 
d'octobre,  ce  qui  n'était  pas  encore  arrivé,  tandis  que  le 
maximum  de  la  température  s'est  présenté  déjà  le  25  juin. 

Quant  au  niveau  orienté  du  Sud  au  Nord  l'amplitude 
de  l'oscillation  pendant  l'année  1881-1882  a  été  de 
7", 13,  elle  est  moins  grande  de  3" ,07  que  celle  de  l'an- 
née précédente,  mais  supérieure  à  celles  des  deux  pre- 
mières années  de  2", 24  et  2",57.  Les  courbes  de  ces 
quatre  années  d'observations  offrent  d'ailleurs  une  très 
grande  analogie.  La  courbe  de  cette  année  comme  celles 
des  années  précédentes  offre  cette  particularité  que, 
tandis  que  le  côté  Sud  suit  d'une  manière  générale  du 
1er  octobre  à  fin  de  septembre  les  oscillations  de  la  tem- 
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pérature  extérieure,  c'est-à-dire,  qu'il  s'abaisse  en  hiver 
et  se  relève  pendant  l'été,  les  variations  intermédiai- 
res de  la  température  produisent  un  effet  inverse  :  ainsi 
chaque  fois  que  la  température  s'élève,  le  côté  Sud  baisse 
et  lorsque  la  température  s'abaisse  le  côté  Sud  s'élève. 
Ces  oscillations  intermédiaires  ou  secondaires  du  sol  dans 
un  sens  opposé  à  l'oscillation  annuelle  et  résultant  les 
unes  et  les  autres  de  l'effet  de  la  température  extérieure 
sont  surtout  frappantes  à  partir  du  mois  de  mars  ;  elles 
ne  se  présentent  pas  du  tout  dans  la  direction  de  l'Est  à 
l'Ouest,  où  les  oscillations  du  sol  s'effectuent  toujours 
dans  le  même  sens  que  celles  de  la  température,  ainsi 
qu'on  peut  s'en  assurer  par  l'examen  des  courbes.  Il  est 
impossible  pour  le  moment  de  découvrir  la  cause  de  celte 
anomalie. 

L'année  dernière  en  terminant  ma  notice  je  disais  que 
j'essaierais  à  une  autre  occasion  de  comparer  mes  résultats 
avec  ceux  que  M.  le  colonel  von  Orff  m'avait  communi- 
niqués  au  dernier  moment,  dans  une  lettre  qui  a  été  insé- 
rée à  la  suite  de  cette  notice  dans  le  numéro  de  décembre 
1881  des  Archives.  De  cette  première  année  d'observa- 
tions de  niveaux  à  l'observatoire  de  Bogenhausen  il  res- 
sort, en  faisant  abstraction  d'un  des  deux  niveaux  (n°  1) 
orientés  du  Sud  au  Nord  qui,  sans  qu'on  puisse  se  ren- 
dre compte  de  la  cause,  n'a  pas  présenté  une  marche 
comparable  à  l'autre,  il  ressort,  dis-je,  que  l'oscillation  du 
sol  dans  les  deux  directions  Sud-Nord  et  Est-Ouest  s'est 
effectuée,  relativement  à  l'époque  de  l'année,  dans  le 
même  sens  qu'à  Sécheron.  La  différence  réside  en  ce  que 
du  Sud  au  Nord  l'amplitude  de  l'oscillation  a  été  beau- 
coup plus  grande  qu'à  Sécheron,  tandis  que  dans  la  direc- 
tion Est-Ouest  l'amplitude  est  plus  faible  à  Bogenhausen 
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d'après  le  niveau  de  la  lunette  méridienne  ;  toutefois  le 
rapport  entre  rabaissement  et  le  relèvement  de  l'Est  est 
presque  identique  dans  les  deux  stations.  Le  niveau 
orienté  de  l'Est  à  l'Ouest  placé  dans  la  cave  a  indiqué 
par  contre  un  relèvement  de  l'Est  à  peu  près  deux  fois 
plus  grand. 

Je  n'estime  pas  qu'il  y  ait  de  l'intérêt  sur  une  seule 
année  d'observations  de  pousser  la  comparaison  plus  loin, 
d'autant  que  M.  von  Orff  n'a  pas  donné  parallèlement  les 
températures  moyennes  des  24  heures  à  Munich  et  qu'il 
ne  fait  connaître  les  inclinaisons,  que  de  10  en  10  jours 
pour  trois  de  ses  niveaux  et  de  5  en  5  jours  pour  celui 
de  la  lunette  méridienne,  de  sorte  que  des  éléments  impor- 
tants pour  cette  opération  font  défaut. 

Je  n'ai  pas  encore  reçu  les  observations  de  M.  von  Orff 
pendant  l'année  1881-1882,  mais  il  m'a  annoncé  qu'il 
me  les  enverrait  à  temps  pour  être  insérées  à  la  suite  de 
cette  notice. 

Qu'il  me  soit  permis  d'exprimer  ici  encore  une  fois 
mes  regrets  de  ce  qu'à  l'exception  de  M.  von  Orff  et  de 
M.  d'Abbadie,  personne,  à  ma  connaissance,  n'ait  en- 
trepris dans  d'autres  stations  des  observations  suivies  de 
niveaux  ;  elles  ne  seraient  certes  pas  sans  importance, 
entre  autres  au  point  de  vue  de  la  géodésie  et  en  tous 
cas  elles  présenteraient  un  grand  intérêt  quels  qu'en 
soient  les  résultats.  Elles  ne  sont  pas  dispendieuses,  pren- 
nent très  peu  de  temps  et  ne  demandent  que  de  l'exacti- 
tude et  de  la  régularité. 


SUR  LES  MOUVEMENTS  PÉRIODIQUES  DU  SOL 

PAR 

M.  le  colonel  Ch.  von  OKU  . 

(Lettre  à  M.  Philippe  Pîantamour. ) 


Selon  ma  promesse,  je  prends  la  liberté  de  vous 
communiquer  les  résultats   de  nos   observations  de 


Résultats  des  observations  des  niveaux  installés  dans  la  cave 
de  l'observatoire  de  Bogenhausen. 


DATE 


Décemb.1881 


Janvier 


Février 


Mars 


/ 

17 

27 
(i 
H) 

26 
5 
15 

25 

7 

■17  » 
27  y 

6  Avril 
16  » 
26  » 

6  Mai 
16  » 
26  » 

is 


N»  3  N«  2 

Elévation  du  Elévation  du 
côté  Sud.    i  côté  Ouest. 


1882. 


Juin 


5  Juillet 
10  » 
20  * 
30  » 

9  Août 
19  » 
29  » 

8  Septembre 
18  » 
28  » 

8  Octobre 
18  » 
28  » 

7  Novembre 
17  » 
27  » 


-34,78 
38,31 
40,37 
39,36 
il,20 
42,84 
45,47 
41,68 
39,92 
37,52 
35,12 
35,76 
35,19 
35,81) 
34,00 
32,79 
33,47 
32,68 
28,41 
29,57 
28,94 
27,36 
26,08 
25,67 
25,59 
27,24 
24,43 
24,99 
24,09 
25,62 
26,41 
25,  89 
25,1 16 
26,63 
26,53 
29,00 
27,43 


-  0,12 
0,20 
0,20 
0,28 
1,68 
2,08 
2,68 
1,00 
1,08 

-  0,16 
+  0,24 

-  1,44 
0,04 
2,12 
0,80 

-  0,04 
1,16 
1,28 
1,40 
1,72 
1,24 
1,56 
1,84 
1,88 
2,24 
2,12 
2,16 
2,00 
2,24 
2,80 
1,32 
3,72 
3,72 
4,40 
5,52 
7,28 
5,64 


N°  i 
Élévation  du! 
côté  Sud.  I 


-31,86 
31,12 

30,74 
28,51 
29,29 
28,99 
29,06 
27,24 
27,44 
28,61 
30,39 
32,29 
32,34 
31,74 
32,61 
34,69 
35,64 
34,94 
36,04 
38,06 
36,09 
35,86 

35^36 
35,11 
35,09 
35,37 
35,41 
35,19 
34,94 
32,21 
30,06 
28,01 
24,21 
20,21 
14,61 
8.81 


Température 

de  l'air 
dans  la  cave. 


+  5,4  C 

2,/ 
3,6 
2,6 
2,1 
0,5 
1,6 
2,5 
3,0 
4,9 
4,9 


6,4 
7,5 
7,4 
8,3 
10,0 
9,8 
10,7 
11,2 
11,9 
12,4 
12,5 
12,4 
12,8 
12,6 
12,9 
12,2 
11,2 
10,9 
10,2 
9,6 
8,9 
6,7 
6,5 
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niveaux,  exécutées  pendant  la  période  de  1er  décem- 
bre 1881  au  même  jour  de  Tannée  présente.  Aucun 
changement  n'a  été  fait  relativement  à  l'emplacement  et 
au  mode  d'observation  des  trois  niveaux,  orientés  n°  1  et 
n°  3  dans  le  sens  du  méridien  et  n°  2  dans  la  direction 
ouest-est;  de  même  les  nombres  du  tableau  ci-dessus  se 
rapportent  à  la  position  des  niveaux  du  10  juillet  1880, 
prise  comme  point  de  départ  dans  ma  dernière  lettre. 

La  lecture  du  grand  niveau  de  l'axe  de  rotation  de  la 
lunette  méridienne  a  donné  les  résultats  réunis  dans  le 
tableau  suivant,  qui  forme  la  continuation  de  la  liste 
publiée  à  la  page  615  du  tome  VI  des  Archives. 

La  comparaison  des  nombres  de  ces  deux  tableaux 
avec  ceux  contenus  dans  ma  lettre  du  6  décembre  1881, 
donne  lieu  aux  remarques  suivantes  : 

1).  Dans  tout  le  cours  des  deux  années  d'observations 
les  niveaux  n°  1  et  n°  3,  orientés  dans  le  sens  du  méridien, 
ne  s'accordent  pas  entre  eux  et  montrent  plutôt  une 
marche  tout  à  fait  contraire.  Pour  se  rendre  compte  de 
ce  fait  paradoxal  il  me  semble  nécessaire  d'examiner  de 
plus  près  les  conditions  d'installation  de  ces  niveaux,  et 
pour  faciliter  cette  tâche  je  me  permets  de  vous  don- 
ner ci-joint  le  plan  du  souterrain  de  l'observatoire  de 
Bogenhausen. 

Le  niveau  n°  3  est  placé  tout  près  de  l'angle  sud-ouest 
de  la  cave  à  une  distance  de  0m,80  des  murs  ;  la  dalle, 
qui  porte  le  niveau,  repose  du  côté  sud  sur  un  petit 
pilier  en  molasse,  tandis  que  de  l'autre  côté  elle  est  fixée 
dans  une  entaille  pratiquée  dans  le  massif  des  fondements 
des  grands  piliers  du  cercle  méridien.  Le  niveau  n°  1  est 
placé  sur  une  autre  dalle  supportée  par  deux  petits  piliers 
en  molasse,  situés  à  peu  près  immédiatement  au-dessous 


PLAN  DE  LA  CAVE  DE  L'OBSERVATOIRE  DE  B06EN HAUSEN 


Éche/fe  /:/ÛO. 
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de  la  porte  qui  conduit  au  perron  de  la  façade  méridio- 
nale de  l'observatoire.  Dans  ces  conditions,  le  niveau  n°  3 
doit  être  assez  sensible  à  tout  changement  de  tempéra- 


Niveau  du  cercle  méridien  de  l'observatoire  de  Bogenhausen. 

(Elévation  du  côté  occidental.) 


1  Décemb.1881. 

6  » 
11  » 
16  » 
21  » 


31  » 

5  Janvier  1882. 
10  » 
15  » 
20  » 
25  » 
30  » 

4  Février 

9  » 
14  » 
19  » 
24  » 

1  Mars 


5  Avril 
10  » 
15  » 
20  » 
25  » 
30  » 

5  Mai 
10  » 
15  » 
20  » 
25  » 
30  » 


+13,33 
13,20 
13,24 
13,52 
14,35 
13,83 
14,91 
15,50 
15,55 
14,18 
13,96 
14,33 
14,37 
14,74 
15,51 
16,49 
16,37 
16,43 
15,65 
15,17 
15,29 
14,46 
14,49 
12,95 
13,07 
13,07 
13,10 
14,18 
14,40 
14,99 
14,28 
14,95 
13,63 
12,76 
12,70 
14,09 
14,30 


1882. 


4  Juin 

9  » 
14  » 
19  » 
29  » 

4  Juillet 
9  » 

14  » 
19  » 
24  » 
29  » 

3  Août 

8  » 
13  » 
18  » 
23  » 
28  » 

2  Septembre 
12  » 
17  » 
22  « 
26  » 

2  Octobre 

6  » 
11  » 
26  » 
31  » 

5  Novembre 


+13,23 
13,16 
11,68 
12,43 
13,01 
12,39 
13,20 
11,32 
12,64 
11,34 
10,23 
11,04 
11,90 
12,30 
10,66 
10,63 
10,90 
11,03 
11,30 
10,35 
10,63 
11,02 
11,24 
10,63 
9,92 
12,01 
12.08 
11164 


ture,  qui,  en  raison  de  la  différence  notable  entre  les 
coefficients  de  dilatation  des  briques,  de  la  molasse  et  des 
couches  du  sol,  agit  d'une  manière  inégale  sur  les  deux 
Archives,  t.  VIII.  —  Décembre  1882.  40 
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supports  de  la  dalle.  Le  journal  des  observations  prouve 
en  effet  que  les  abaissements  de  température,  qui  durant 
l'hiver  surviennent  quelquefois  d'une  manière  assez  sou- 
daine, sont  toujours  accompagnés  de  déviations  très 
prononcées  de  la  bulle  d'air  vers  le  nord,  indiquant  un 
abaissement  relatif  du  côté  sud,  tandis  qu'en  été  les  tem- 
pératures du  sol  de  la  cave  et  les  déviations  du  niveau 
offrent  une  marche  considérablement  plus  lente. 

Les  conditions  du  niveau  n°  1  sont  bien  différentes  : 
les  deux  supports  de  la  dalle  sont  affectés  d'une  manière 
égale  par  les  changements  de  température;  en  outre, 
l'existence  du  perron  augmente  leur  distance  des  cou- 
ches du  terrain  exposées  soit  à  l'insolation,  soit  au  refroi- 
dissement par  le  rayonnement,  de  sorte  que  la  propa- 
gation de  la  chaleur  entre  ces  couches  superficielles  et 
celles  situées  au-dessous  du  pavé  de  la  cave  exige  plus 
de  temps,  circonstance  propre  à  retarder  les  effets  ther- 
miques. Mais  en  concurrence  avec  la  chaleur,  il  y  a  sans 
doute  encore  d'autres  causes  qui  interviennent  dans  les 
variations  observées  des  niveaux;  les  changements  de 
température  se  rattachent  à  une  période  annuelle  et  pour 
pouvoir  les  reconnaître  comme  l'unique  cause  des  varia- 
tions des  niveaux  il  faudrait  nécessairement  que  celles-ci 
montrassent  la  même  périodicité.  Dans  ma  première  lettre, 
j'ai  signalé  les  abaissements  et  les  soulèvements  insensi- 
bles des  couches  du  sol,  variables  pour  des  points  très 
rapprochés  l'un  de  l'autre,  et  la  formation  de  plis  sous 
l'action  des  pressions  latérales,  variables  dans  des  limites 
fort  restreintes,  comme  des  causes  concourant  à  la  pro- 
duction des  déviations  observées.  De  plus,  on  ne  doit  pas 
perdre  de  vue  les  très  petites  perturbations  qui  peuvent 
survenir  dans  les  niveaux  eux-mêmes  :  un  changement  de 
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position  relative  des  points  où  le  tube  de  verre  est  fixé 
dans  sa  gaîne  qui  atteint  0mm,0(M  produit  déjà  une 
déviation  de  la  bulle  d'une  seconde  d'arc! 

11  y  a  une  différence  essentielle  entre  l'emploi  du  niveau 
dans  le  genre  de  recherches  qui  nous  occupe,  et  dans 
les  observations  ordinaires  d'astronomie  et  de  géodésie  : 
dans  les  premières  on  suppose  une  invariabilité  absolue 
du  niveau  employé  durant  de  longues  périodes,  tandis 
que  dans  les  secondes  on  ne  se  fie  pas  à  cette  invariabi- 
lité et  on  possède  dans  l'opération  du  retournement  du 
niveau,  ou  de  l'instrument  tout  entier,  un  moyen  efficace 
pour  se  rendre  indépendant  de  cette  supposition.  On 
pourrait  songer  à  imiter  ces  derniers  procédés  dans  nos 
observations,  en  posant  les  niveaux  sur  les  tourillons 
d'un  axe  soigneusement  travaillé,  mais  j'ai  rencontré  un 
obstacle  insurmontable  dans  l'impossibilité  de  protéger 
les  métaux  contre  l'oxydation  dans  l'atmosphère  de  la 
cave  toujours  un  peu  humide.  En  vue  de  contrôler  les 
indications  du  niveau  n°  1,  j'ai  fait  construire  un  second 
niveau,  désigné  par  n°  4,  que  j'ai  placé  immédiatement  à 
côté  du  n°  1,  reposant  tous  deux  sur  le  même  support; 
on  devait  s'attendre  à  trouver  un  accord  parfait  entre  la 
marche  des  deux  niveaux  ;  l'expérience  ne  confirma  pas 
du  tout  celte  prévision,  comme  on  peut  le  voir  par  la 
comparaison  des  résultats  des  observations  consignés  ci- 
dessous  et  embrassant  une  période  durant  laquelle  on  n'a 
jamais  touché  aux  vis  micrométriques: 

15  décembre  1881  N°  1  +  0",23  N°  4  —  1",72  Différence  +  1",95 


1  janvier  1882  +  1,  90  —  2,38  +  4,28 

1  février        »  -j-2,  12  -2,  17  +4,  29 

1  mars          »  -f  3,  80  —  4,  97  +  8,  77 

1  avril          »  —  0,  80  —  4,  03  -j-  3,  23 

lmai           >  —2,05  —3,47  +  1,42 
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1 1  juin 

1882  lN° 

1—6,  45  N1 

'  4 -f-  1,  04  Différence 

-  7,  49 

15  » 

» 

—  6,  57 

H-  h  07 

—  7,  64 

16  » 

—  5,  95 

—  1,  59 

—  4,  36 

20  » 

K  AK 
  0,  40 

1      1  A 

—  1,  14 

-4,  31 

21  » 

» 

—  4,  78 

+  0,  74 

—  5,  52 

zo  » 

-4,  60 

+  1,  30 
— 

—  o,  yo 

OR  in  in 

1  -  3,  09  Nc 

4  —  0,  42  Différence 

O  RI 
  <S,    O  / 

OU  >' 

—  4,  02 

—  0,  65 

—  0,  o  / 

1  octobre 

18822 

+  4,  70 

-f-  1 ,  85  Différence 

+  2,  85 

16  » 

+  8,  38 

-f-5,  39 

+  2,  99 

31  » 

-f  13,78 

+  8,  71 

_|_  5^  07 

Je  dois 

faire 

remarquer 

que  les  nombres 

donnés 

ci-dessus  ne  sont  pas  réduits  à  l'époque  du  10  juillet  1880, 
cette  réduction  n'étant  pas  nécessaire  pour  la  comparai- 
son de  la  marche  relative  des  deux  niveaux. 

Certains  indices  m'ont  fait  soupçonner  que  la  cause 
des  discordances  résidait  dans  le  niveau  n°  4;  en  ouvrant 
la  gaîne,  dans  laquelle  le  tube  du  niveau  est  enfermé,  j'ai 
constaté  que  le  plâtre  employé  pour  fixer  le  tube 'se 
trouvait  dans  un  tel  état  d'humidité  qu'il  en  était  tout  à 
fait  mou,  de  sorte  que  la  position  invariable  du  niveau 
dans  l'intérieur  de  sa  gaîne  n'était  plus  suffisamment 
garantie.  Consultant  sur  ce  fait  M.  Diez,  le  chef  d'atelier 
de  l'établissement  «  Ertel  et  fils,  »  celui-ci  m'apprit  que 
des  observations  semblables  à  la  mienne,  l'avaient  déter- 
miné à  abandonner  entièrement  l'emploi  du  plâtre  dans 
la  construction  des  niveaux.  Par  contre,  l'examen  scrupu- 
leux des  autres  niveaux  m'a  amené  à  la  conviction,  que 
l'emploi  de  la  cire  est  plus  propre  à  éviter  les  irrégula- 

1  On  a  retourné  les  niveaux  tous  les  5  jours. 

a  Durant  le  mois  d'octobre  on  n'a  pas  touché  aux  niveaux . 


PÉRIODIQUES  DU  SOL.  565 

rités  mentionnées  ci-dessus  et  à  garantir  aux  niveaux 
l'invariabilité  nécessaire.  Néanmoins  j'ai  l'intention  de 
continuer  les  études  relatives  à  une  construction  convena- 
ble des  niveaux  employés  dans  ces  recherches  sur  les 
variations  du  sol. 

2).  Passons  maintenant  à  la  discussion  des  résultats 
tournis  par  le  niveau  n°  3.  En  examinant  les  résultats  des 
observations  donnés  de  dix  en  dix  jours  on  trouve  que 
le  côté  sud  s'est  abaissé  de  15",66  du  10  juillet  1880 
au  10  juillet  1881  et  de  10", 42  à  partir  de  cette  der- 
nière date  jusqu'au  10  juillet  1882.  Les  variations  dues 
à  des  causes  thermiques  doivent  correspondre  à  la  période 
annuelle  de  la  température,  de  sorte  que  sans  l'action  des 
autres  causes  déjà  mentionnées  le  niveau  devrait  retour- 
ner au  même  point  aux  jours  correspondants  des  deux 
périodes.  Les  abaissements  annuels  exprimés  par  les 
valeurs  15",66  et  10", 42,  différant  peu  entre  eux,  on 
peut  les  considérer  comme  des  effets  procédant  propor- 
tionnellement au  temps;  dans  cette  supposition  on  peut 
séparer  leur  effet  de  l'action  périodique  de  la  tempéra- 
ture et  l'on  arrive  de  cette  manière  au  tableau  suivant 
page  566  des  variations  purement  périodiques  : 

Je  dois  ajouter,  que  les  valeurs  extrêmes  des  différences 
des  températures  du  pavé  de  la  cave,  mesurées  aux  deux 
extrémités  du  support  du  niveau,  montrent  une  variation 
de  0°,94  C.  pour  chacune  des  deux  années.  Vu  les 
irrégularités  qui  se  manifestent  dans  la  marche  des  tem- 
pératures du  sol  de  la  cave,  les  indications  du  niveau 
n°  3,  réduites  de  la  manière  exposée  ci-dessus,  offrent  un 
accord  assez  satisfaisant,  qui  prouve  l'influence  impor- 
tante que  la  variabilité  des  conditions  thermiques  des 
couches  du  sol  exerce  sur  la  position  du  niveau. 
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Variations  périodiques  du  niveau  n°  3. 


DATE 


1880  1881 


DATE 

6 

Janvier 

16 

20 

» 

M 

0 

Février 

lo 

» 

25 

» 

7 

Mars 

17 

» 

ZI 

» 

6 

Avril 

10 

» 

26 

» 

6 

Mai 

16 

» 

26 

» 

5 

Juin 

15 

» 

25 

5 

Juillet 

10 

» 

1881  1882 


10  Juillet 
20  » 
30  » 

9  Août 
19  » 
29  » 

8  Septembre 
18  » 
28  » 

8  Octobre 
18  » 
28  » 

7  Novembre 
17  » 
27  » 

7  Décembre 
17  » 
27  » 


+  0,00 
+  3,66 
5,02 
2,94 
2,66 
3,80 
4,60 
+  2,10 
-  3,39 
3,26 
6,28 
9,45 
16,29 
14,25 
15,54 
19,81 
23,47 
-27,61 


+  0,00 
+  1,60 
0,98 
2,58 
0,88 
4-  0,52 
-  1,13 
3,44 
4,12 
8,27 
10,50 
11,93 
12,44 
11,89 
12,77 
14,84 
18,08 
-19,86 


-30,51 
35,48 
33,89 
30,51 
31,64 
26,64 
24,63 
24,06 
20,93 
20,39 
17,87 
16,69 
15,17 
14,40 
9,77 
7,20 
7,78 
3,75 
1,80 
-  0,00 


-18,56 
20,12 
21,48 
23,82 
19,75 
17,70 
15,02 
12,33 
12,68 
11,83 
12,15 
10,07 
8,58 
8,97 
7,90 
3,34 
4,22 
3,30 
1,42 
-  0,00 


3).  Les  observations  du  niveau  n°  1  indiquent  un 
abaissement  relatif  de  48",  25  du  côté  sud  du  10  juil- 
let 1880  au  10  juillet  1881  et  un  soulèvement  de  1 1\67 
du  5  juillet  1881  au  5  juillet  1882;  les  maxima  des 
variations  de  la  différence  des  températures  indiquées 
par  les  thermomètres  appliqués  au  nord  et  au  sud  du 
support  du  niveau  n°  1  étaient  2°, 78  C.  pour  Tannée 
1880-81  et  0°,81  C.  pour  1881-82. 

Quoiqu'on  doive  renoncer  à  admettre  à  priori  pour  le 
niveau  n°  1  un  changement  progressif  et  proportionnel 
au  temps,  il  est  néanmoins  curieux  de  voir  qu'une  suppo- 
sition semblable  à  celle  qui  a  été  faite  pour  le  niveau 
n°  3,  conduit  également  à  une  période  annuelle  dont  les 
maxima  coïncident  à  peu  près  avec  les  époques  des 
minima  de  la  période  de  ce  même  niveau,  comme  on  le 
voit  par  l'inspection  du  tableau  suivant  : 
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DATE 


1880  1881 


DATE 


1881  1882 


10  Juillet 
20  » 

30  » 

9  Août 
19  » 
29  » 

8  Septembre 
18  » 
28  » 

8  Octobre 
18  » 
28  » 

7  Novembre 
17  » 
27  » 

7  Décembre 
17  » 
27  » 


+  0,00 
4,60 
6,14 
8,12 
11,74 
15,06 
19,28 
19,00 
20,36 
22,20 
21,80 
21,54 
19,61 
22,64 
23,49 
23,71 
24,43 
23,80 


+  0,00 
+  0,21 

-  1,06 
0,78 
0,96 
1,22 

-  0,56 
+  0,79 

1,95 
4,60 
7,24 
8,25 
10,47 
10,99 
11,39 
11,23 
11,63 
+11,66 


6  Janvier 
16  » 
26  » 


Février 

» 
» 

Mars 


» 

Avril 


D 
15 
25 

7 
17 
27 

6 

16  » 
26  » 

6  Mai 
16  » 
26  » 

5  Juin 
15  » 
25  » 

5  Juillet 
10  » 


-f-24,25 
21,82 
24,34 
25,54 
25,08 
26,14 
27,58 
28,38 
28,87 
27,87 
27,97 
25,99 
25,26 
22,68 
20,38 
15,83 
9,08 
5,00 
0,06 
0,00 


+13,55 
12,42 

12,38' 
11,97] 
13,44! 
12,9Q 
11,38 
9,26 
7,02 
6,62; 
6,88 
5,66 
3,24 
1,95, 
2,30! 
+  0,86! 
—  1,511 
+  0,12 
0,00 


4).  Le  niveau  n°  2,  placé  dans  la  direction  ouest-est, 
n'offre  pas  trace  d'une  marche  périodique.  Il  n'y  a  rien 
d'anormal  dans  ce  fait  :  c'est  l'échange  de  chaleur  entre 
les  couches  du  terrain  extérieur  et  celles  au-dessous  du 
pavé  de  la  cave  qui  produit  une  variation  périodique  de 
dilatation  et  de  pression  latérale,  différente  d'un  point  de 
la  cave  à  l'autre  ;  la  propagation  de  cette  sorte  de  mouve- 
ment est  en  général  perpendiculaire  à  la  direction  des 
murs  de  la  cave;  par  conséquent  le  niveau  n°  2,  étant 
orienté  dans  une  direction  parallèle  à  la  façade  méridio- 
nale, ne  sera  pas  influencé  d'une  manière  directe  et 
régulière  par  un  effet  qui  s'opère  principalement  dans  la 
direction  du  sud  au  nord.  En  comparant  les  variations 
du  niveau  n°  2  avec  celles  du  niveau  de  l'axe  horizontal 
de  l'instrument  méridien,  entre  lesquelles  une  différence 
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très  notable  existait  durant  la  période  du  mois  d'août  1881 
jusqu'en  novombre  1881,  on  trouve  que  ces  deux  niveaux 
ont  montré  une  marche  assez  concordante  du  27  novem- 
bre 1881  au  27  novembre  1882. 

5)  .  Pour  mettre  en  évidence  la  transmission  de  la  cha- 
leur qui  s'effectue  entre  les  couches  du  sol  à  l'extérieur 
et  à  l'intérieur  de  la  cave,  je  me  permets  de  vous  com- 
muniquer le  tableau  comparatif  ci-contre;  les  tempéra- 
tures du  terrain  extérieur  se  rapportent  à  la  même 
profondeur  que  celle  du  niveau  du  pavé  de  la  cave,  qui 
est  situé  à  2^8  au-dessous  du  terrain  environnant;  elles 
ont  été  calculées  sur  les  résultats  des  observations  direc- 
tes exécutées  dans  des  profondeurs  de  4,  8,  12,  16  et  20 
pieds  au-dessous  du  sol.  (V.  :  Meteorologische  und  magne- 
tische  Beobachtungen  der  K.  Slernwarte  bei  Mûnchen, 
Jahrgânge  1880  und  1881). 

6)  .  Dans  ma  première  lettre,  je  disais  que  des  obser- 
vations de  niveaux,  comme  les  nôtres,  ne  sont  jamais 
propres  a  dévoiler  les  variations  de  la  verticale  supposées 
par  M.  d'Abbadie  ;  il  faudrait  admettre  pour  cela  que  les 
supports,  qui  portent  les  niveaux  jouissent  d'une  invaria- 
bilité absolue  de  position;  je  pense  que  les  observations 
de  Bogenhausen  et  leur  discussion  sont  propres  à  démon- 
trer que  cette  supposition  est  tout  à  fait  inadmissible.  On 
ne  doit  pas  oublier  que  ce  ne  sont  pas  exclusivement  les 
effets  directs  des  variations  de  température,  produisant 
des  dilatations  et  des  contractions  dans  les  différentes  cou- 
ches du  sol,  qui  se  manifestent  dans  les  indications  des 
niveaux.  Si  les  couches  du  sol  possédaient  la  constitution 
d'un  corps  rigide,  doué  d'élasticité,  on  pourrait  les  com- 
parer à  une  plaque  encastrée  dans  les  murs  de  la  cave  ; 
dans  ce  cas  les  variations  de  température  de  cette  plaque 
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Températures  du  sol  de  la  cave  comparées  aux  températures 
du  terrain  extérieur  à  éjcale  profondeur  au-dessous  de  la 
surface. 


DATE 


DATE 


1  s 


1  Septemb.1880  +11,8  +12,3 


8 

15  » 
22  » 
29  » 
6  Octobre 
13  » 

20  » 
27  » 

3  Novembre 
10  » 
17  » 

21  » 

1  Décembre 

8  » 

15  » 

22  » 

29  » 

5  Janvier  1881 

12  » 

19  » 

26  » 

2  Février 

9  » 

16  » 

23  » 
2  Mars 
9  » 

16  » 
23  » 

30  » 

6  Avril 

13  » 

20  » 

27  » 


5,0 


12,o 
12,6 
42,6 
12,6 
12,6 
12,4 
12,3 
12,1 
11,9 
11,6 
11,2 
10,8 

10,5 

10,2 
9,9 
9,5 
9,2 
9,0 
8,7 
8,4 
8,0 

7,4 
7,1 
6,7 
6,o 
6,3 
6,1 
6,2 
6,1 
6,2 
6,3 
6,4 
6,7 


4  Mai 

11  » 

18  » 

25  » 

1  Juin 

8  » 

15  » 

22  » 

29  » 

6  Juillet 

13  » 

20  » 

27  » 
3  Août 

10  » 
17  » 
24 

31  » 

7  Septembre 

14  >» 

21  » 

28  » 

5  Octobre 

12  » 

19  » 

26  » 

2  Novembre 

9  » 

16  » 

23  » 

30  » 

7  Décembre 
14  » 
21  » 
28  >» 


1881 


-  5,5 
5,5 
6,0 
7,0 
7,6 
8,2 
8,1 
8,9 
9,7 
10,2 
10,7 
11,5 
12,0 
12,1 
12,5 
12,4 
12,6 
12,4 
12,2 
11,8 
11,8 
10,5 
8,6 
8,7 
7,6 
7,9 
4,8 
6,1 
6,3 
6,4 
6,1 
5,4 
4,7 
4,5 
2,9 


+  6,8 
7,0 

7A 

7,5 
8,3 
8,4 
8,8 
9,1 

M 

9,9 
10,3 
10,8 
11,2 
11,6 
11,8' 
12,0 
12,3 
12,4 
12,5 
12,5; 
12,4 
12,4 
12,3; 
12,1 
11,9 
11,6 
11,2 
10,9 
10,6 

10J 
10,0 

9,8! 
9,5 
9,3 
8,9 


seraient  sans  doute  accompagnées  de  variations  notables 
de  la  courbure  de  sa  surface.  Si  au  contraire,  les  couches 
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du  sol  offraient  la  structure  moléculaire  d'un  liquide,  leur 
dilatation  ou  contraction  ne  pourrait  jamais  produire  des 
variations  dans  la  courbure  de  leur  surface.  Ces  condi- 
tions extrêmes  ne  sont  pas  réalisées  dans  la  nature,  qui 
nous  offre  sans  doute  un  cas  intermédiaire;  mais  cet 
état  des  choses  me  paraît  très  propre  à  faire  com- 
prendre, que  la  formation  de  ces  plis  presque  insensi- 
bles, que  les  observations  de  niveaux  nous  indiquent,  est 
une  conséquence  nécessaire  de  la  structure  des  couches 
de  la  surface  de  notre  globe  terrestre.  Ces  couches  pos- 
sèdent une  cohésion  différente  d'un  point  à  un  autre  et 
qui  est  notablement  modifiée  par  l'état  variable  de  l'humi- 
dité, circonstances  qui  donnent  aux  phénomènes  observés 
ce  caractère  d'irrégularité  qui  rend  leur  étude  assez 
difficile  et  compliquée.  Ces  considérations  peuvent  expli- 
quer les  discordances  dans  les  indications  des  niveaux, 
orientés  dans  des  directions  parallèles  et  installés  dans 
différents  points  d'une  même  localité,  discordances  que 
les  observations  tant  à  Bogenhausen  qu'à  Sécheron  nous 
ont  révélées;  il  s'agit  ici  de  phénomènes  locaux  dans 
le  sens  le  plus  rigoureux  du  mot. 

En  terminant  ma  lettre,  je  vous  annonce  que  M.  le 
professeur  Seeliger,  jusqu'ici  directeur  de  l'observatoire 
de  Gotha,  à  qui  la  direction  de  l'observatoire  de  Bogen- 
hausen a  été  confiée,  a  eu  la  bonté  de  consentir  à  la  con- 
tinuation de  nos  observations  de  niveaux  ;  il  y  aura  seule- 
ment une  interruption  de  quelques  semaines  occasionnée 
par  des  travaux  de  réparations  qu'on  est  en  train  d'exé- 
cuter dans  tout  l'observatoire. 

Charles  Orff. 

Munich,  28  novembre  1882. 
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CHIMIE 

M.  Cérésole.  L'acide  acétylacétique. 
(Berichte,  XV,  1326,  Zurich.) 

En  traitant  l'éther  acétylacétique  par  une  dissolution  faible 
de  potasse  et  laissant  reposer  pendant  24  heures,  on  obtient 
l'acide  acétylacétique.  On  peut  l'isoler  en  acidifiant  le  tout 
par  de  l'acide  sulfurique  et  reprenant  par  l'éther.  Le  résidu 
après  évaporation  de  l'éther  à  basse  température  est  neutra- 
lisé par  le  carbonate  de  baryte.  Le  sel  de  baryte  ainsi  obtenu 
est  très  soluble  dans  l'eau.  L'acide  lui-même  est  un  liquide 
épais  et  incolore,  se  décomposant  au-dessous  de  100°. 


G.  Langer.  Sur  les  produits  de  substitution  des  aminés 
aromatiques.  (Berichte,  XV,  1061  et  1328,  Zurich.) 

L'auteur  a  vérifié  dans  un  très  grand  nombre  de  cas,  la 
règle  suivante,  sur  la  manière  dont  s'opèrent  les  substitu- 
tions d'hydrogène  par  des  halogènes  dans  les  aminés  aro- 
matiques mono  ou  bisubstituées.  Lorsque  le  groupe  NHa  se 
trouve  dans  la  position  ortho  ou  para  l'action  du  chlore  ou 
du  brome  donne  des  produits  trisubstilués,  tandis  que  s'il  se 
trouve  dans  la  position  méta  on  peut  obtenir  des  produits 
renfermant  un  plus  grand  nombre  d'atomes  d'hydrogène 
remplacés  par  un  halogène.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que 
l'orthochloraniline  et  la  parachloraniline  fournissent  toutes 
deux  par  l'action  du  chlore  la  trichloraniline,  tandis  qu'avec 
la  métachloraniline  on  obtient  dans  les  mêmes  circonstances 
la  tétrachloraniline.  Le  groupe  NO2  joue  à  cet  égard  le 
même  rôle  qu'un  halogène. 
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F. -P.  Treadwell.  Détermination  du  chrome. 
(Berichte,  XV,  1392,  Zurich.) 

Th.  Wilm  avait  prétendu  {Berichte,  XII,  2223)  que  les  ana- 
lyses de  chrome  faites  dans  des  vases  en  verre  pouvaient 
renfermer  des  erreurs  atteignant  6  %•  —  L'auteur  qui  a 
refait  ces  expériences  n'est  point  arrivé  au  même  résultat;  il 
a  obtenu  dans  les  conditions  précitées  des  analyses  de 
bichromate  de  potasse  parfaitement  justes. 


ZOOLOGIE 

Alexandre  Agassiz.  On  the  young  Stages  of  osseous  Fishes. 
Sur  les  premiers  états  des  poissons  osseux.  Part.  III, 
avec  20  pl  —  (Proceedings  of  the  American  Academy  of 
Arts  and  Sciences.  Vol.  XVII.  Juillet  1882.) 

Les  documents  que  nous  possédons  sur  les  différentes 
formes  par  lesquelles  passent  les  jeunes  des  poissons  osseux 
sont  assez  nombreux,  mais,  comme  le  fait  remarquer 
M.  Agassiz,  ils  ne  portent  en  général  que  sur  une  seule 
phase  du  développement  de  telle  ou  telle  espèce.  On  ne 
peut  citer  que  Sundevall,  Lûtken  et  Gûnther  qui  aient  traité 
le  sujet  d'une  manière  un  peu  générale.  M.  Agassiz  qui  avait 
déjà  publié  d'intéressantes  recherches  sur  l'embryogénie  des 
poissons  \  décrit  ici  les  premiers  états  d'un  certain  nombre 
d'espèces  qui  n'avaient  pas  été  étudiées  à  ce  point  de  vue.  I! 
nous  donne  des  renseignements  sur  les  Labrax  lineatus, 
Temnodon  saltator,  Stromateus  triacanthus,  Atherinichthys 
notata,  Batrachus  tau,  Lophius  piscatorius,  Cottns  grœnlandi- 
cus,  Cyclopterus  lumpus,  Gasterosteus  aculeatus,  Ctenolabrus 
cœruleus,  Motella  argentea,  Gadus  morrhua,  Fundulus  nigro- 
fasciatus,  Osmerus  mordax.  Le  mémoire  est  accompagné  de 
nombreuses  figures  occupant  20  planches  de  format  in-4°. 
Il  est  précédé  de  quelques  remarques  générales  sur  le  déve- 
loppement et  l'époque  relative  d'apparition  des  diverses 

1  Voyez  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles^  tome  LXI, 
mars  1878,  page  368,  et  tome  LXIV,  décembre  1878,  page  361. 
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nageoires,  avec  des  considérations  sur  les  rapports  qui 
existent  entre  les  embryons  des  poissons  osseux  actuels  et  les 
types  fossiles. 

La  comparaison  des  pectorales,  de  la  dorsale  et  de  l'anale 
chez  les  embryons  des  poissons  osseux  actuels  et  chez  les 
espèces  fossiles  ne  conduit  pas  à  des  résultats  aussi  intéres- 
sants que  ceux  qu'avaient  fournis  la  caudale.  M.  Agassiz  fait 
ressortir  cependant  un  certain  nombre  de  lois  générales 
relatives  à  ces  nageoires. 

Les  rayons  qui  apparaissent  dans  le  pli  embryonnaire 
continu,  produisent  une  nageoire  ressemblant  à  celle  des 
premiers  Ganoïdes  pourvus  de  rayons  très  nombreux,  tels 
que  les  Platygnathus  du  vieux  grès  rouge.  On  retrouve  cette 
disposition,  dans  la  nature  actuelle,  chez  les  Ceratodus  et 
Protopterus,  ainsi  que  chez  les  Blennies,  les  Anguilles,  les 
Murénides  et  les  Ophidides  ;  mais,  dans  un  des  cas,  ces 
rayons  sont  permanents,  tandis  que  dans  l'autre,  qui  est 
celui  des  embryons,  ils  sont  temporaires  et  disparaissent 
pour  faire  place  aux  rayons  osseux  permanents,  comme 
M.  Agassiz  a  montré  que  cela  se  passe  chez  le  Lépidostée. 

La  dorsale  postérieure  est  la  première  à  se  différencier  ; 
l'antérieure  n'apparaît  que  plus  tard,  soit  indépendamment, 
soit  reliée  à  la  postérieure.  Les  poissons  chez  lesquels  ces 
nageoires  sont  séparées  à  l'état  adulte  les  ont  ordinairement 
réunies  pendant  les  premières  phases  de  leur  développement; 
toutefois,  si  la  dorsale  antérieure  est  d'un  type  spécial 
comme,  par  exemple,  celle  des  Lumpus,  Tracliypterus  et 
Lopliius,  elle  devient  distincte  de  la  dorsale  postérieure  à 
une  période  peu  avancée,  quelquefois  même  déjà  lorsque 
l'embryon  est  encore  dans  l'œuf. 

On  peut  donc  admettre  que,  en  ce  qui  concerne  les  dor- 
sales, le  type  embryonnaire  primitif  possède  une  dorsale 
impaire  médiane  encore  reliée  à  la  caudale. 

Le  degré  suivant  de  développement  est  représenté  par  un 
type  dans  lequel  la  caudale  est  bien  séparée  du  pli  embryon- 
naire dorsal  et  anal,  et  dans  lequel  la  dorsale,  d'abord  unique 
et  continue,  se  différencie  plus  tard  du  pli  dorsal  en  donnant 
naissance  à  une  ou  à  plusieurs  dorsales  indépendantes.  La 
formation  de  types  anormaux  de  la  dorsale  antérieure  con- 
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stituant  des  structures  adaptées  à  des  usages  spéciaux,  comme 
c'est  le  cas  chez  le  Lophius,  est  un  caractère  embryonnaire  et 
cette  nageoire  peut  exister  sous  la  forme  d'une  nageoire 
distincte,  ou  bien  les  rayons  antérieurs  d'une  dorsale  unique 
peuvent  se  développer  d'une  manière  extraordinaire  et 
former  d'immenses  filaments.  La  dorsale  antérieure  peut 
aussi  n'exister  que  dans  la  période  embryonnaire,  comme 
c'est  le  cas  chez  les  Fierasfer  et  Trachypteriis. 

L'anale  est  ordinairement  bien  développée  avant  l'appa- 
rition des  ventrales,  sauf  dans  les  genres  chez  lesquels  les 
ventrales  prennent  un  développement  extraordinaire  et  sont 
adaptées  à  des  usages  spéciaux,  comme  dans  certains  jeunes 
Gadoïdes  ou  dans  les  genres  qui  ont  les  rayons  de  ces 
nageoires  prolongés  en  grands  filaments  pouvant  servir 
d'organes  tactiles.  Les  types  les  plus  caractéristiques  sous  ce 
rapport  se  trouvent  parmi  ceux  qui  ont  été  dragués  dans  les 
grandes  profondeurs  par  le  «  Challenger  »  et  le  «  Blake  ». 

Les  poissons  qui  vivent  à  des  profondeurs  modérées  ou 
qui  sont  pélagiques  peuvent  à  l'état  jeune  avoir  des  pecto- 
rales et  des  ventrales  développées  en  organes  de  vol  (Onus). 

L'absence  de  ventrales  ou  la  présence  de  petites  ventrales 
combinée  avec  l'existence  d'une  grande  anale  encore  plus  ou 
moins  réunie  avec  la  caudale  et  la  dorsale  peuvent  être 
regardées  comme  un  caractère  embryonnaire.  On  peut  en 
dire  autant  des  ventrales  développées  d'une  manière  anor- 
male. 

D'aprè?  les  comparaisons  que  M.  Agassiz  établit,  les  jeunes 
des  poissons  osseux  présentent  des  rapports  frappants  avec 
certains  poissons  des  formations  les  plus  anciennes  pour  la 
position  de  la  bouche,  l'état  cartilagineux  du  squelette,  la 
queue  hétérocerque.  et  une  dorsale  et  une  anale  rudimen- 
taires  avec  des  pectorales  bien  développées.  En  passant  aux 
terrains  secondaires  et  tertiaires,  nous  rencontrons  des  types 
ressemblant  davantage  aux  phases  plus  avancées  de  nos 
poissons  osseux;  enfin,  les  poissons  des  formations  les  plus 
récentes  se  relient  plus  étroitement  que  leurs  prédécesseurs 
aux  formes  adultes  que  l'on  trouve  dans  les  mers  actuelles. 

A.  H. 
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Edmond  Boissier.  Flora  orientalis,  volume  V,  fascicule  1, 
428  pages. 

La  flore  d'Orient  de  M.  Boissier,  c'est-à-dire  l'étude  de  la 
végétation  des  régions  comprises  entre  la  Grèce  et  l'Egypte 
d'un  côté  et  les  frontières  de  l'Inde  de  l'autre  côté,  restera 
un  des  principaux  monuments  élevés  à  la  botanique  taxono- 
mique  dans  ces  dernières  années.  Le  premier  volume  de  cet 
important  ouvrage  a  paru  en  1867;  le  tome  cinquième,  dont 
nous  avons  aujourd'hui  le  premier  fascicule  entre  les  mains, 
viendra  clore  la  série.  Ce  fascicule  comprend  une  partie  des 
monocotylédones, depuis  les  Hydrocharidées  jusqu'aux  Cypé- 
racées,  et  se  distingue  comme  les  précédents  par  le  soin  et 
la  conscience  avec  lesquels  les  espèces  sont  décrites  et  ana- 
lysées au  point  de  vue  de  leur  distribution  géographique.  Il 
renferme  quelques  genres  importants  pour  la  flore  de 
l'Orient,  tels  que  Crocus,  Iris,  Fritillaria,  Allium,  etc. 

  M.  M. 

Jean  Dufour.  —  Études  d'anatomie  et  de  physiologie  végé- 
tales. Dissertation  inaugurale.  Lausanne,  1882,  53  p.  et 
une  planche. 

En  commençant  cette  thèse,  destinée  à  l'obtention  du 
grade  de  docleur,  M.  Dufour  s'était  proposé  de  faire  une 
monographie  anatornique  et  biologique  du  Borrago  officina- 
lis.  L'extension  qu'aurait  prise  ce  travailla  diversité  des 
questions  qu'il  a  rencontrées  sur  sa  roule,  ont  détourné 
l'auteur  de  son  intention  primitive  et  l'ont  amené  à  publier 
une  collection  d'observations  sur  cinq  sujets  différents,  sans 
liaison  les  uns  avec  les  autres.  Nous  espérons  que  les  maté- 
riaux qu'il  a  déjà  accumulés  et  qui,  d'après  ce  qu'il  a  publié, 
ont  une  véritable  valeur,  l'amèneront  à  reprendre  plus 
tard  son  projet.  La  monographie  complète  d'une  espèce 
est  un  genre  de  travail  qui  promet  une  ample  moisson  de 
faits  intéressants  et  qui  a  été  exécuté  trop  rarement  jusqu'à 
aujourd'hui.  Il  est  vrai  qu'il  est  loin  d'être  facile  et  demande 
une  connaissance  approfondie  de  la  plupart  des  problèmes 
que  soulèvent  la  physiologie  et  l'anatomie  végétales. 
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Dans  le  premier  de  ses  cinq  chapitres,  M.  Dufour  s'occupe 
de  la  description  des  grains  d'aleurone  contenus  en  abon- 
dance dans  les  tissus  de  la  graine  du  Borrago  officinaiis,  grains 
insolubles  dans  l'eau,  solubles  dans  la  potasse.  11  signale  aussi 
la  présence  du  tannin  (mise  en  doute  par  beaucoup  d'au- 
teurs), dans  les  graines  du  Borrago  officinaiis,  de  plusieurs 
Borraginées,  de  Composées  et  de  quelques  autres  plantes. 
Les  réactifs  qui  lui  ont  donné  les  résultats  les  plus  nets  sont 
le  bichromate  de  potasse  et  le  chlorure  ferrique. 

Le  second  chapitre  est  consacré  à  l'étude  des  cristalloïdes 
renfermés  dans  les  grains  d'aleurone  des  graines  de  quel- 
ques conifères  (Cupressinées).  Ces  cristalloïdes  peu  connus 
présentent,  sous  l'influence  des  réactifs  et  surtout  de  la  po- 
tasse causlique,  de  curieuses  transformations  :  ils  s'allongent 
en  fuseau  jusqu'à  dix  fois  leur  longueur  primitive  et  finissent 
par  se  dissoudre.  La  dimension  des  angles  varie  naturelle- 
ment aussi  beaucoup;  ces  phénomènes  peuvent  jeter  une 
certaine  lumière  sur  la  structure  moléculaire  de  ces  petits 
organismes. 

Dans  le  troisième  chapitre.  M.  Dufour  discute  les  théories 
de  la  nutation  des  hypocolyles,  surtout  chez  VHelianthus  an- 
nnus,  et  combat  en  particulier  les  idées  de  M.  Haberlandt, 
qui,  chez  celle  plante,  attribue  la  nutation  au  poids  des  coty- 
lédons. De  nombreuses  expériences  ont  confirmé  l'auteur 
dans  Tidée  que,  chez  VHelianthus  annuus,  la  nutation  est  un 
phénomène  actif,  une  propriété  des  tissus,  dont  le  but,  pour 
la  plante,  n'est  pas  bien  défini. 

M.  Dufour  étudie  ensuite  les  phénomènes  d'épinastie  de 
la  corolle  du  Borrago  officinaiis  et  montre  que  l'ouverture  de 
la  fleur  est  due  au  rôle  actif  de  cet  organe  qui,  par  son  élas- 
ticité, repousse  le  calice,  dont  les  lobes  restent  purement 
passifs  et  se  redressent  lorsque  la  corolle  est  tombée. 

11  signale  enfin  quelques  phénomènes  de  relation  dans 
le  développement  de  certains  organes  chez  le  Borrago;  par 
exemple  le  calice  s'accroît  plus  ou  moins  après  la  floraison, 
suivant  qu'il  y  a  une,  deux  ou  quatre  graines  fécondées;  il 
en  est  de  même  pour  les  pédoncules.  M.  M. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  l/OBSERVATOIKE  DE  (ÎENÈVE 
Pendant  le  mois  de  NOVEMBRE  1882. 


!«p,  gelée  blanche  le  matin  ;  brouillard  pendant  peu  de  temps  à  8  h.  du  matin. 

3,  gelée  blanche  le  matin. 

4,  faible  gelée  blanche  le  matin;  assez  fort  vent  dans  la  journée. 

6,  forte  rosée  le  matin;  faible  gelée  blanche  vers  8  h.  du  matin. 

7,  gelée  blanche  le  matin. 

8,  pluie  dans  la  journée  ;  fort  vent  depuis  midi. 

9,  très  fort  vent  dans  la  nuit,  qui  tombe  vers  2  h.  du  soir. 
10,  fort  vent  jusqu'à  4  h.  du  soir;  pluie  le  matin. 

14,  brouillard  le  matin;  forte  pluie  dans  la  journée. 

16,  fort  vent  depuis  10  h.  du  matin  ;  il  neige,  pour  la  première  fois  de  la  saison, 

jusque  dans  la  plaine. 

17,  fort  vent  le  matin;  grésil  vers  11  h.  1/2  du  matin  et  vers  2  h.  du  soir;  à  5  h. 

du  soir  splendide  aurore  boréale  au  NO.;  elle  s'élève  jusqu'à  50°  au- 
dessus  de  l'horizon  et  dure  environ  40  minutes.  Elle  était  signalée  dès  le 
matin  à  l'Observatoire  par  la  Direction  des  postes  à  Genève. 

18,  la  température  descend,  pour  la  première  fois  de  la  saison,  au-dessous  de  0°. 

19,  gelée  blanche  le  matin  ;  fort  vent  dans  l'après-midi. 

20,  fort  vent  toute  la  journée. 
22,  neige  à  midi. 

25,  fort  vent  l'après-midi. 

26,  très  fort  vent  jusqu'à  4  h.  du  soir. 

28,  fort  vent  le  matin;  neige  dans  la  journée. 

29,  neige  l'après-midi  ;  hauteur  de  la  neige  tombée  7cm. 


Archives,  t.  VIII.  —  Décembre  1882. 
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Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM. 


mm 

Le  5  à  10  h.  matin   735,82 

12  à  10  h.  matin   728,20 

15  à   8  h.  soir   724,92 

18  à   8  h.  soir   726,78 

22  à   8  h.  matin   726,96 

24  à  10  h.  soir   724,27 

29  à   6  h.  matin   730,81 


MINIMUM. 

mm 

Le  1er  à   2  h.  soir   727,30 

9  à   8  h.  matin   713,48 

14  à   6  et  8  h.  soir  ,  719.22 

16  à  10  h.  soir   713,09 

20  à   4  h.  soir   717,16 

24  à   6  h.  matin   721,03 

26  à   4  h.  soir   718,31 

30  à   2  h.  soir   721,20 


Limnimètre 
à  11  h. 
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6  h.  m.     8  h.  m.    10  h.  m.      Midi.       2  h.  s.      4  lu  s.      H  li.  s.      8  h.  s.      10  D.  a. 
Baromètre. 

mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm 

décade  728,96  729,19  729,23  728,92  728,66  728,51  728,88  728,95  729,01 
2e  »  721,65  721,79  721.92  721,91  721,85  722,02  722,21  722,26  722,23 
3*     »       723,37   723,80    724,13    723,59    723,15    723,20    723,54    723,91  724,07 

Mois      724  63    724,93    725,09    724,81    724,55    724,58   724,87   725,04  725,10 

Température. 

I" décade -f-  5,28  +  6°39  +-10J7  +13°32  +i3°43  +  lt°97  +10.39  +  *V26  +  8,59 

2e     »     +  3.12  +  3.48  +  5,21  +  5,57  +  6,07  +  5,61  +  5  43  +  4.60  +  4,11 

3«     »     +-  4,43  +  4,92  +  6,19  +  7,42  +  6,98  +  5,91  +  5,23  +  4,95  +  4,79 

Mois    +  4,28  +  4,93  +  7,19  •+-  8,77  +  8,82  +  7,83  +  7,02  +  6,27  +  5,83 


Tension  de  la  vapeur. 


lr«  décade 

mm 
5,88 

mm 
6.13 

mm 
6,85 

mm 
6,75 

mm 
6,71 

mm 

6,80 

mm 

6,64 

mm 

6,59 

mrn 

6,45 

2e  » 

5,01 

5,14 

5,24 

5,17 

5,36 

5,36 

5,38 

5.45 

5,25 

3e  » 

5,53 

5,41 

5,59 

5,67 

5,62 

5,58 

5,83 

o,74 

5,67 

Mois 

5,47 

5,56 

5,89 

5,86 

5,90 

5,92 

5,95 

5,93 

5,79 

Fraction  de  saturation  en  ni 

lillièniea. 

1 18  décade 

878 

850 

739 

600 

587 

6 19 

709 

759 

782 

î«  » 

874 

864 

780 

748 

748 

765 

777 

834 

834 

3e  » 

861 

824 

785 

720 

737 

791 

863 

869 

871 

Mois 

871 

846 

768 

689 

691 

735 

783 

821 

829 

Therm.  mm. 

Therm.  max.    Clarté  moy. 

du  Ciel. 

Température 
du  Rhône. 

Eau  de  pluie  Limnimètre. 
ou  de  neige. 

1"  décade 

+ 

0 

4,35 

+  15,°10 

0,43 

+ 

0 

11,13 

mm 
13,2 

cm 
137,37 

2*  » 

+ 

1.82 

793 

0,82 

8,44 

63,5 

135.57 

3e  )) 

+ 

2,99 

+ 

8,89 

0,93 

4- 

7,12 

53,3 

146,84 

Mois 

-h 

3,05 

+  10,31 

0,73 

-f 

7,73 

130,0 

139,93 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  1,1  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,11  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  34°, 3  0.  et  son 
intensité  est  égale  à  82,3  sur  100. 
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TABLEAU 

DES 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  S  A INT  -  RË  R  N  A  R  II 

pendant 

le  mois  de  NOVEMBRE  1882. 


Le  2,  brouillard  à  8  h.  du  matin. 

8,  fort  vent  depuis  8  h.  du  matin  ;  neige  l'après-midi. 

9,  très-fort  vent  jusqu'à  2  h.  du  soir  ;  une  très  forte  bise  lui  succède  ;  neige  jus- 

qu'à 4  h  du  soir. 

10,  fort  vent  tout  le  jour;  brouillard  matin  et  soir  ;  neige  l'après-midi. 

11,  neige  le  matin,  brouillard  depuis  midi;  forte  bise  le  matin,  à  laquelle  succède 

de  2  h.  à  4  h.  du  soir  un  très  fort  vent,  et  depuis  6  h.  du  soir  encore 
forte  bise. 

14,  fort  vent  depuis  10  h.  du  matin;  brouillard  le  matin,  neige  l'après-midi. 

15,  fort  vent  dans  la  journée;  brouillard  et  neige. 

16,  fort  vent  jusqu'à  4  h.  du  soir,  puis  forte  bise  ,  neige  presque  toute  la  journée  ; 

une  grande  partie  est  enlevée  par  le  vent. 

17,  forte  bise  toute  la  journée;  neige  le  matin;  elle  est  emportée  par  la  bise  ; 

brouillard  depuis  midi. 

18,  forte  bise  jusqu'à  6  h.  du  soir;  brouillard  le  matin. 

19,  forte  bise  toute  la  journée;  neige  et  brouillard. 

20,  forte  bise  jusqu'à  6  h.  du  soir;  neige. 

21,  neige  le  matin,  brouillard  depuis  midi. 

22,  forte  bise  toute  la  journée;  neige  l'après-midi. 

23,  forte  bise  dans  la  journée. 

24,  neige  le  matin. 

25,  neige  l'après-midi. 

26,  id. 

27,  forte  bise  jusqu'à  4  h.  du  soir;  neige  le  matin;  brouillard  l'après-midi. 

28,  brouillard  par  une  très  forte  bise  toute  la  journée  ;  neige. 

29,  forte  bise;  brouillard  le  matin,  neige  le  soir. 

ression  atmosphérique. 

MINIMUM. 

Illlll 

Le  2  à  midi   565,92 


MAXIMUM 

iiiiii 

Le   5  à 

.  571,90 

10  à 

.  561,29 

12  à 

.  563,44 

19  à 

.  558,33 

23  à 

.  562,30 

25  à 

.  561,04 

29  à 

.  560,40 

9  à  10  h.  matin   555,63 

11  à    8  h.  matin   558,34 

17  à   6  h.  matin   549,44 

21  à   6  h.  matin   551,71 

24  à  midi   559,14 

28  à   8  h.  matin    555,25 

30  à  6  h.  matin  et  2  h-  spir.  554,95 


vz  oo  os  — i  jr>  ©  50  p*-  50    js     0:  b&     ai  ©  b&  bs  50  50  ps  bs  os  50  ^-  co  pc  os  os  = 
w  tfi  «j  «  ts  a  bo  ">j  b  b  k    ^  ^  w  ■*  b  Ô5  ôe  œ  b  es  w  w     «    1«  bs  *«j  3' 
wowçow'j^'t'-^^atsixcobs^ootoœviœaiwocooœxi»  • 

Hauteur 
moy.  des 
24  heures. 

Baromètre. 

1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  M  1  LU  1   +  1  1  1  1 +++++++  i 

C5WW*.bOj*lS  0  00  jx  0  «  a  00  O!      0  p  W  kS  OO  M  ft  00  »  a  w  w  |F 
as  bo  Vs     00      ce             o  Vs  CD  Vs     CO  br  O     O  -1  lo  "ce  V  OÔ     OS    •  V  • 
*.03o^^w*.«ço(filfk.fâow^©y!0^^oo^O'*oœoa3«x 

Écart  avec 
la  hauteur 
normale. 

c«crcwcrcCrtercwwoï«woïe^crcertwwcttc^ert«  a 

*.p  w  œ  m  o?o  —  a«*"*©otpœutîeM)Moo»]ç«pw  ©  p  cd^j  w  ai  ~ 
"c©    Vs  o  "-i  *~    bo  Vs  Vj    "U.  bo  V  V.i  V  o  o  *—  bo  ai  'a  bs  ©    bo  —  —  co  bo  3 
woiw*.fl5^*.œo)**05*.ts*«««ci;»^if»<"iw»05003*.Ok8^  • 

g 
s' 

S 
c 
3 

W05Wtf!3i053;S5050!CJ!«W«atWS535S5S5S5«a35^v|^35œ35  H. 

œ  o     oo  o  m>  c     o  œ  w  po  ^  «  p  _^  i  p  t4  w  o  ^  <i  ^-  m  -  -  p  p     <i  = 
"î^.  V-  cd  Vs  ai  o  bs  bo     bi  Vs  bo  V  £j»  o    bo  co  V  bo  Vs  bo  bs  bo  o  ©  b*     bo  3 
O5cwo3o;*."*o-joo50<*-ocut-iuo:*«wœ*--c*»o^i>s*o  • 

Maximum. 

j^UJ  1  1  1  1  !  M  1  m  1  1  1  1  1  1  1               1  1 

*  tS  W  00  -  ^  M            O  5D  W  *•  tS  «4  00  «  CC  ^  tS  »1       O  O      4»«  %A  O  *  O  c 

bsVo^i^b2©cois.boco^i^u!bibsbo^©©boV^ 

-jex  <—  00  —  -1  —  ^4»-oo*-coçO'^-»-'--iîD— -ceoo  —  ©-4-^*».©ceosocco 

Moyenne 

des 
24  heures. 

Température  C. 

1 1 1 1 1+ 1 1 1 1 ! +++++++++ 

$xvtGi&tt^w^^txw^&^tstep>ï*-i-&~  wpw*».  Ci  pot  bs  —  ce  => 
O  cd  crc     **■        "vt  bs"—     "-a  4~  "Vs  bo  os  'es  Ci     "bs  i»»  ©  —  w^ioococoo 

<>.|!SC»«l905l0©l'SM*«O«-00M«©-.U*CCWC«WOO->-  00  bO  ^1 

Écart  avec  la 
température 
normale. 

ILLl1  1  1  1  LLU  LL1  L1  1  1  1  1  1  1        1  1  1 

03  4*-  Ce  —  — .jy?         co  bS  O  •^otvttD  bspsps  oopsj© -.i_-»jw    •  O  —  bS-E*.  »- 
bo    *cr  bs  V  %•  0  0    Vs  "vi  os  "0  Vs  '0  "os    ""0  -  i  "os  V  bo  Vs     0  Vs  *».  ^  4k.  bt 

Minimum 
des 
9  observai. 

^ 1 L  r+ 1 1  +  r 1 1 1 x  1 1 1 1 +++ 1  1 +++++++ 

©©►**»•  opp->j*.p^ip  ce  co  vz  ex     bS ^  ^ppp  tt>_«^.  ce  ce  tô     h*-  c 
"b?  bs    V-  Vs  *~  -1  is  ï*  w  w  "00  00  b  U)  *»  00  b  00  Vs  le»  0  Vs  Vs  bs  0    Vs  -1  bs 

Maximrm 

des 
9  observât. 

Hauteur 
de  la 
neige. 

Pluie  ou  neige. 

bS  tS  Ni.  — .  Ni.  —  _                    Nfc                      bO       .     ......  -r 

•  .r* ^* ^ .r4  »° 5*  •  03 .""P5 5°.  •      ..^  0 .  •  S!CS>:>5->^'-  •  •      ...  3' 

•  "-j  —  bo  bois  co  •  "^bbb-  •   «ocoo-   •  bcVobs  

Eau 
tombée  dans 
les  24  h. 

Nombre 
d'heures. 

MRMWpOOHHWMHHWpROOHHR 

El  '                  ^  ' 

S*  <f 

bS  Ce  bS  —  ^           bS       bS  bS  bS  bS  bS  bS  bS  h-^       bS  b»       tS^H^h--^       h*,  h-^ 

Vent 
dominant. 

©         ©  0  ©  ©  0  0  ©  ©  0  0  ©  0  0  0  0  ©  0  0  0  ©  0  0  0.0  00  0 

bî  00  O  CD  CD  ^-J  ^1  OI  bo  "CD  'CD  ~CD  bo  CD  CD  OS  "cO  "^-1  ^*       CD  -1  00  G  bS       bS  "©"*»■ 

■^©o^coi«.^ceceoo©cobsco©©^bSbSceG^*»-coH«4>.~»oocoie»« 

Nébulosité 
moyenne. 

> 
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6h.  m. 

8  h.  m. 

10  h.  m.      Midi.       2  h.  s. 
Baromètre. 

4  h.  s. 

6  h.  s. 

8h.  s. 

10  h.  s. 

mm 

lr.  décade  565,78 

mm 
565,83 

mm         mm  mm 
565,82    565,69  565,73 

mm 
565,80 

mm 
565,86 

mm 
565,95 

m  m 
565,91 

2e  » 

557,24 

557,05 

557,14    556,98  556,93 

557,18 

557,24 

557,37 

557,33 

3«  » 

558,02 

558,25 

558.31    558,08  558,02 

558,15 

558,37 

558,43 

558,58 

Mois 

560,35 

560,38 

560,42    560,25  560,23 
Température. 

560,38 

560,49 

560,59 

560,61 

1 re  décade- 

0 

-  1,24 

—  0°95 

0                0  0 

—  0,01  +  1,01  +  0,97  - 

0 

-  0,10 

0 

—  1,41 

0 

—  1,81  - 

-  2,00 

2«       ))  - 

-  7,26 

—  6,34 

_  5,61  —  4,75  —  5,42  - 

-  6,96 

—  7,56 

_  8,46  —  8,71 

3e       »  - 

-  7,68 

—  7.72 

—  6,86  —  5,80  —  6,19  ■ 

-  6,44 

—  6,79 

—  7,09  - 

-  7,14 

Mois  ■ 

-  5,39 

—  5,00 

—  4,16  -  3,18  —  3,55  - 

-  4,50 

—  5,25 

_  5,79  —  5,95 

Min.  observé. 

Max,  observé.      Nébulosité.        Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

Hauteur  de  la 
neige  tombée. 

lre  décade 

+  MO  0,35 

mm 
38,6 

mm 
500 

9,26 

-  4,22  0,79 

56,9 

1110 

3«  » 

9,30 

—  4,91  0,80 

93,1 

1610 

Mois 

7,19 

—  2,58  0,65 

188,6 

3220 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  2,53  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E.,  et  son 
intensité  est  égale  à  69,1  sur  100. 
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